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AVERTISSEMENT. 


Cet  ouvrage  se  compose  de  quatre  parties. 

La  première  est  l'exposition  ,  et ,  j'ose  le  croire, 
la  démonstration  de  ma  théorie  sur  la  formation 
des  os. 

La  seconde  est  la  reproduction ,  fort  abrégée , 
de  mes  expériences,  déjà  publiées,  touchant  la  co- 
loration des  os  par  la  garance. 


VIII  AVr.liriSSl'lMENT. 

La  troisième  est  la  discussion  des  théories  qui 
ont  précédé  la  mienne. 

La  quatrième  est  l'examen  du  grand  et  nouveau 
problème  du  rappoii  des  forces  avec  la  matière 
dans  les  corps  vivants. 

Ce  problème ,  pour  la  première  fois  véritable- 
ment posé  dans  la  science,  appellera  sans  doute, 
sur  mes  expériences  et  sur  mes  vues,  l'attention 
des  physiologistes. 
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F0R3IATI0N  DliS  OS. 


PRKM1I<:UE  PAUTIE. 

CII\I>1TKK    PKEVIIEK. 

M\    TnÉOUIF.    ET    LES    EXI'ÉIUENCES   QUI    LA    DÉMDNTHENT. 

Ma  théorie  de  la  formation  des  os  repose  sur  les 
six  propositions  suivantes  : 

La  première ,  que  Tos  se  forme  dans  le  périoste  ; 

La  seconde  ,  ([u'ii  croît  en  grosseur  par  couches 
superposées  ; 

La  troisième,  qu'il  croît  en  longueur  par  cou- 
ches juxtaposées  ; 

La  quatrième ,  que  le  canal  médullaire  s'agrandit 
par  la  l'ésorption  des  couches  internes  de  l'os  ; 

La  cinquième ,  (jue  les  tètes  des  os  sont  successi- 
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vcincnt  formées  et  résorbées,  pour  être  reformées 
encore ,  tant  que  l'os  croît: 

Et  la  sixième,  que  la  mutation  continuelle  de  la 
matière  est  le  grand  et  merveilleux  ressort  du  déve- 
loppement des  os. 

im;f.\iiî;i'.k  imiopositio.\. 

L'os  se  forme  dans  le  périoMfe, 

Opiniou  el  expériences  de  Duhamel. 

Duhamel  est  le  premier  qui  ait  dit  que  l'os  se 
forme  dans  le  périoste. 

f(  J'ai  tâché  d'établir,  dit-il,  que  les  os  croissent 

»  en  grosseur par  la  suraddition  des  couches  du 

«périoste,  qui,  en  s'ossifiant,  forment  l'épaississe- 
))  ment  des  parois  du  canal  médullaire  (1).  » 

Il  dit  ailleurs  :  «  Le  fait  n'est  pas  douteux:  sûre- 
»  ment  les  lames  du  périoste  s'ossifient  et  contribuent 
»  à  l'augmentation  de  grosseur  des  os  (2).  » 

11  dit  encore  :  «  Les  os  commencent  par  n'être 

(1)  Y"  Mémoire  sur  les  os,  p.  lil.  {Mém.  de  l'Acad.  des 
sciences,  année  17/i3.) 

(2)  ly  Mémoire  sur  les  os,  p.  101.  {Mém.  de  l'Acad.  des 
sciences,  année  17/|3,) 


Il     lis    F.XI'I  RIFNCRS    Ul   I     I    \     niMOMIllM.  '.s 

«que  du  périoste,   cai'  je  ivgardo   les  rarlilagcsi 
>j  roinnic  un  jx'Miostc  fort  épais   1\  - 

Il  dit  cu[\n  :  u  Les  os  augmentent  en  grosseur 
o  par  l'addition  de  lames  très  minces  qui  l'aisairnl 
»  partie  du  périoste  avant  (juc  d'être  adhérentes 
)'  aux  os,  avant  (jue  d'en  avoir  acquis  la  durPté  ['2  ,  ». 


^  Il 


Telle  est  donc  l'opinion  bien  formelle  de  Duha- 
mel: selon  Duhamel,  l'os  n'est  que  le  périoste  en- 
durci (3). 

J'ajoule  que  toutes  les  expériences  de  Duhamel 
sont  exactes ,  que  je  les  ai  toutes  répétées ,  et  que 
tout  ce  qu'il  dit  avoir  vu,  je  l'ai  vu. 

Comment  se  fait-il  donc  que  son  opinion  n'ait 
pas  été  généralement  admise  ;  ou  plutôt ,  et  à 
parler  plus  justement,  comment  se  fait-il  que,  ;\ 
commencer  par  Ilaller,  elle  ait  été  combattue  par 
presque  tous  les  physiologistes? 

(1)  Yl*  Mé'-oiri'  sur  les  os,  p.  olô.  {Mèm.  de  l'.icod.  des 
sciences,  année  1763.) 

(2)  il'"'  Mémoire  sur  les  os,  p.  88. 

(3)  Eipi'c^sioiis  de  Duhamel  :  «  Le  cal  est  piuiluit  |)ar  tin 

»  eiuiurcissemeui   du  périoste »  I"  Mémoire  sur  Us  os. 

p.  107.  {Mém.  de  l  Acad.  des  sricmes.  aiii.é.'  17/il. 


MA     TlIKORIi: 


^     III 

C'est  que,  pour  juger  l'opinion  de  Duhamel ,  on 
s'est  presque  toujours  borné  à  répéter  ses  expé- 
riences ;  et  que  ces  expériences  (quoique  très  exactes 
d'ailleurs,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire)  n'étaient 
pas,  il  beaucoup  près,  les  plus  propres  à  mettre  les 
phénomènes  dans  tout  leur  jour. 

i  1 

Pour  mettre  dans  tout  son  jour  le  grand  fait  de  la 
formation  de  Tos  dans  le  périoste ,  je  ne  me  suis  pas 
borné,  comme  Duhamel  (1),  à  fracturer  un  os,  et, 
si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  le  premier  os  venu  ,  le 
tibia ,  par  exemple ,  ou  tout  autre  os  des  membres. 

Quand  on  fracture  un  pareil  os,  voici  ce  qui  ar- 
rive :  des  deux  bouts  rompus ,  l'inférieur,  celui  qui 
tient  à  la  partie  libre  du  membre ,  est  aussitôt  forte- 
ment attiré,  par  la  contraction  des  muscles,  vers 
le  supérieur.  Les  deux  bouts  se  rapprochent,  se 

(i)  IJiiliami'l  n"a  fait  que  des  fracliircs,  et  n'a  fiaclnré  que  le 
tibia  (Voyez  ses  Mémoires  sur  les  os,  parliculièiemcni  le 
premier);  mais  il  avait  des  yeux  si  habiles  que,  mêr.io  avec  de^ 
cspiîriences  iniparfailes,  il  a  l)i<'ii  vu. 


Kl     II  >    I  MM  l!ll  Niil  S    ni  I    l.\     Itl  MON  I  lilM".  5 

toiiLliciit  OU  se  cToiscnl ,  un  L'j)iiiiclnMii<'iit  sur- 
viciil ,  etc.  ;  cl,  (1rs  lors,  coiniiiciil  voir  les  faits  qui 
se  passent?  Je  dis  clairemenl  roir  ;  car  ce  (jui  n'est 
pas  claironnent  vu,  n'est  pas  vu  :  une  grande  partie 
de  l'art  des  expériences  est  de  rendre  les  faits  clairs 
et  nets. 

Ji  11 

il  fallait  donc,  en  premier  lieu,  choisir  un  os  dont 
les  deux  extrémités  fussent  fixes,  afin  que  les  bouts 
rompus  ne  [)ussriil  pas  se  rapprocher. 

11  fallait,  en  second  lieu  ,  ne  pas  se  borner  à  le 
fracturer,  à  le  rompre  ;  car,  dans  ce  cas ,  les  bouts 
rompus  demeurent  trop  près  l'un  de  l'autre. 


>;  ill. 


J'ai  choisi,  pour  mes  expériences ,  les  côles  :  os 
\\\é>  d'un  côté  aux  vertèbres,  et  de  l'autre  par  le 
ta  ri  liage  sternal  au  sternum. 

Et  je  ne  me  suis  pas  borné  à  fracturer  l'os.  J'ai 
retranché  une  certaine  portion  d'os:  et  par  là  les 
deux  bouts  divisés  ont  été  mis  d'abord ,  et  constam- 
ment tenus  ensuite,  à  une  certaine  distance  l'un  de 
l'autre. 


0  M.\     TliKOHir, 

Expériences  failcs  sur  les  côtes. 
§!• 

On  a  retranché  sur  plusieurs  chiens  une  portion 
de  côte,  en  n'enlevant  que  los  et  en  laissant  le  pé- 
rioste. 

Au  bout  de  quelques  jours,  il  s'est  formé,  dans 
le  périoste  laissé  entre  les  deux  bouts  de  côte,  un 
petit  noyau  osseux.  Peu  à  peu  ce  noyau  osseux  s'est 
développé ,  et  il  a  fini  par  reproduire ,  par  rendre 
toute  la  portion  d'os  qui  avait  été  retranchée  entre 
les  deux  bouts  de  côte. 


55  11. 


La  Planche  i  représente  une  suite  de  côtes. 

On  a  retranché  sur  chacune  de  ces  côtes  une  por- 
tion d'os,  en  ayant  soin ,  comme  je  viens  de  le  dire, 
de  n'enlever  cpe  l'os  et  de  laisser  le  périoste. 

Puis,  l'animal  a  survécu  de  plus  en  plus  long- 
temps à  l'opération,  depuis  l'animal  de  la  première 
côte  jusqu'à  celui  de  la  dernière. 

Sur  chacune  de  ces  côtes,  en  allant  de  la  pre- 
nùère  à  la  dernière ,  on  voit  un  progrès  nouveau 
dans  le  périoste  :  d'abord  périoste  simple,  mais 
fjméné  ;  puis  cartilage  ;  puis  os. 


I.r    l.l.s    i;\i'i>i;ii  \<;i  s    ui  l    l.\    m  MnM  hkm. 
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On  voit  sur  la  côte  1 ,  entre  les  deux  bouts  dr 
cote,  le  périoste  très  épaissi,  très  gonflé. 

L'expérience  a  duré  ((uatrc  jours. 

Pour  la  côte  12 ,  Texpérience  a  duré  six  jours. 
Ici,  le  périoste  laissé  entre  les  deux  bouts  de  côte 
est  déjà  cartilage,  et  dans  le  milieu  de  ce  cartilage 
sont  deux  petits  noyaux  osseux  (1)  parfaitement  dé- 
terminés ,  circonscrits ,  très  éloignés  tous  deux  des 
deux  bouts  de  côte. 

L'exj)érience  pour  la  côte  3  a  duré  dix  jours.  Au 
milieu  du  périoste  laissé  entre  les  deux  bouts  de 
côte  est  aussi  un  double  noyau  osseux  ;  et  comme 
cette  expérience  a  duré  quelques  jours  de  plus  que 
la  précédente,  le  double  noyau  osseux  est  aussi  un 
peu  plus  gros  que  celui  de  la  côte  2. 

Dans  la  côte  /t ,  il  y  a  trois  noyaux  osseux. 

Dans  la  côte  5 ,  il  n'y  en  a  qu'un ,  mais  il  est  très 
développé;  et  néanmoins,  quoique  très  développé, 
il  ne  touche  encore  à  aucun  des  deux  bouts  de  côte. 

Celui  delà  côte  6  touche  déià  à  un  bout  de  côte. 


(1)  (Quelquefois  il  \  cii  a  duiix,  cnuiiic  ici;  quelqueluis  Ir.-is, 
coiii:ne  sur  la  cô  e  .'i  ;  suinciil  il  n'y  en  ii  (ju'iiii.  (>ii.;mJ  il  y  en  u 
pliisiniis,  iNso  réuiiiss'n!  plus  t;ii(l  en  un. 


8  '.!.\      Ifll-Oîlll'. 

Et  celui  de  la  cole  1  de  la  Planche  il  touche  aux 
deux  bouts  de  côte. 

Ici ,  toute  la  portion  d'os  qui  avait  été  retranchée 
entre  les  deux  bouts  de  côte  est  reproduite,  rendue  ; 
la  restitution  de  la  côte  est  complète. 

L'expérience  a  duré  :  pour  la  côte  k,  douze  jours; 
pour  la  côte  5,  quatorze  jours;  pour  la  côte  6,  seize 
jours  ;  et  pour  la  côte  1  de  la  Planche  II ,  elle  a 
duré  trois  mois. 

§IV. 

Tout ,  dans  cette  suite  d'expériences,  est  à  remar- 
quer, car  chaque  circonstance  y  est  une  preuve  de 
ma  théorie  et  une  réfutation  des  théories  reçues. 

En  premier  lieu ,  l'os  nouveau  naît  dans  le  pé- 
rioste ;  ce  point  est  ici  de  toute  évidence. 

En  second  lieu,  il  naît  dans  le  périoste  sans  tou- 
cher d'abord  à  l'os  ancien  ;  ce  n'est  que  plus  tard , 
et  même  très  tard  (1) ,  ce  n'est  qu'à  la  fin  qu'il 
y  louche. 

En  troisième  lieu ,  l'os  ancien  ne  s'allonge  pas  ; 
ses  bouts  ne  s'avancent  pas  l'un  vers  l'autre  pour 
se  rejoindre  ;  ils  ne  se  rejoignent  pas  ;  ils  ne  bougent 
pas;  ils  ne  se  rejoindront  jamais:  entre  l'un  et 
l'autre  il  y  aura  toujours  l'os  nouveau. 

(l)  rielativfnicji!  à  la  durée  de  rexpérieuco ,  bien  cnlciidii. 


Il'    l.ls    I  \l'i.i;II.M:i'.s    (^»i  I    i\    Kl  \|i)\  I  |:i  N  I  .  O 

Kii  (Hiati-irinc  lieu  ciiliii,  c'est  tlaiis  k;  périoste 
même  que  naîl  l'os  nouveau,  et  non  clans  une  suh~ 
stanre,  dans  un  vpanr/icntcnt  (iuelcon(iues,  étrangers 
au  périoste. 

L'os  se  forme  donc  dans  le  périoste. 


E.rpnicnci'S  f((itcs  au  moyen  d'une  caïuik'  introduite 
(laii.<  l'os. 


§1 


La  formation  de  l'os  dans  le  périoste  est  donc  dé- 
montrée; et,  sur  ce  point,  je  pourrais  sans  doute 
m'en  tenir  aux  expériences  qui  précèdent.  Je  crois 
pourtant  devoir  en  ajouter  ici  quelques  autres  qui 
ne  sont  pas  moins  décisives  (1). 


Puisque ,  me  suis-je  dit ,  c'est  le  périoste  qui  pro- 
duit l'os ,  je  pourrai  donc  avoir  de  l'os  partout  ou 
i'aurai  du  périoste,  c'est-à-dire  partout  oii  je  pour- 

(i)  Je  ne  place  ici  que  les  plus  décisives,  ou.  pour  mieux  clii"' . 
que  cellts  dont  révidence  esl  la  plus  rrafipanle  ;  car,  (i'.iilleuis, 
tout  cet  ouvrage  est  rempli  d'expériences  qui  prouvent  la  for- 
tnalion  de  l'us  dans  le  périoste.  On  y  trouvera  de  ces  expériences 
à  chaque  page,  et  l'un  y  en  trouvera  de  tout  genre. 
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rai  conduii'e,  introduire  mon  périoste.  Je  pourrai 
multiplier  les  os  d'un  animal ,  si  je  veux  ;  je  pourrai 
lui  donner  des  os  que  naturellement  il  n'aurait  pas. 

§  m. 

D'après  celte  idée,  j'ai  imaginé  de  percer  un  os, 
et  d'introduire  une  canule  d'argent  dans  cet  os 
percé. 

Bientôt  le  périoste  s'est  introduit  dans  cette  ca- 
nule; puis  il  s'y  est  épaissi,  gonflé;  puis  il  y  est 
devenu  cartilage ,  et  puis  il  y  est  devenu  os.  L'ani- 
mal a  eu ,  à  sa  jambe  (car  j'opérais  sur  le  tibia),  un 
petit  os  nouveau,  un  petit  os  de  plus,  un  os  que 
naturellement  il  n'aurait  pas  eu;  et  comme  la  canule 
avait  été  placée  en  travers,  le  nouvel  os,  l'os  sur- 
numéraire ,  Vos  de  plus  a  été  aussi  transversal. 

§  IV. 

Les  pièces  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  et  12  de  la 
Planche  II  sont  des  tibias  de  différents  chiens. 

Sur  chacun  de  ces  tibias  on  a  fait  d'abord  un  trou, 
et  puis  on  a  introduit  dans  ce  trou  une  canule  d'ar- 
gent. 

Le  premier  de  ces  tibias,  le  tibia  5,  est  le  seul 
qui  n'ait  pas  reçu  de  canule. 


ir  LIS  lAi'i  r.ii.N<  rs  «ai  ia  dimomi.im  tt 
Oïl  voit,  sur  ce  lihid,  le  périoste  (jui  s'est  intro- 
duit dans  le  trou  de  l'os,  qui  le  remplit ,  ((ui  pénètre 
parce  trou  jusque  dans  le  canal  médullaire  de  l'os, 
et  qui,  arrivé  là,  s'unit  à  la  membrane  médul- 
laire (1. 

Tous  les  autres  tibias  ont  une  canule  ;  et  l'on  voit. 
sur  tous:  le  trou  de  l'os,  la  canule,  l'introduction  du 
périoste  dans  la  canule,  et  l'union  du  périoste  avec 
la  membrane  médullaire. 

Sur  le  tibia  9,  la  membrane  médullaire  a,  si  je 
puis  ainsi  dire ,  gagné  de  vitesse  le  périoste ,  et  c'est 
elle  qui,  s'étant  introduite  la  première  dans  la  ca- 
nule, est  venue  joindre  le  périoste  et  s'unir  à  lui  (2  :. 
Si  maintenant  vous  suivez  le  périoste,  depuis  le 
premier  de  ces  tibias  jusqu'au  dernier,  vous  aurez 
toute  la  marche  de  ses  modifications;  vous  le  verrez 
d'abord  de  plus  en  plus  épaissi ,  gonflé,  du  premier 
tibia  au  troisième  ;  puis  cartilagineux  du  quatrième 
au  cinquième;  puis  commençant  à  s'ossifier  dans  le 
sixième  ;  et  puis  complètement  ossifié ,  tout-à-fait 
os,  formant  un  os  complet  et  nouveau,  dan?  les 
deux  derniers. 

(1)  Tons  CCS  libias  oui  clé  sciés  en  l'Uiç;,  pour  qu'on  nul  voir 
lo  ciinal  iiiédullairc  et  sa  membrane. 

(2)  Ceci  arrive  souvent ,  car  le  périoste  et  la  mcmbrani-  iné- 
liullairc  sont  le  mèujc  organe  et  donnent  égale.nenl  l'os.  Voyez 
"e  cliapilre  suivant. 
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l/tj.\j)ôriciicu  a  duré  cinq  jours  pour  le  premier 
tibia.  fiï\  pour  le  second,  sept  pour  le  troisième, 
neuf  pour  le  quatrième  ,  dix  pour  le  cinquième, 
onze  pour  le  sixième,  et  quinze  pour  les  deux  der- 
niers. 

§  V. 

Voilà  donc  une  suite  d'expériences  où  l'on  voit 
le  périoste  s'introduire  dans  un  tuyau,  dans  une 
canule,  dans  un  lieu  qui  n'est  pas  le  sien  ,  dans  un 
corps  étranger  au  corps  de  l'animal,  et  on  le  voit  là 
complètement  isolé,  complètement  seul,  donner  de 
l'os,  devenir  os. 

Encore  une  fois,  l'os  se  forme  donc  clans  le  pé- 
rioste. 

SECONDE  PI'.Ol'OSrriOiN. 
L'os  croit  en  grosseur  §»îw  couches  superposées. 


§    i- 


J'ai  entouré,  d'un  anneau  de  (il  de  platine,  divers 
os  longs  sur  différents  animaux ,  sur  des  chiens ,  sur 
des  lapins,  sur  des  cochons  d'Inde,  etc. 

Au  bout  de  quelque  temps,  l'anneau  de  fil  de 
platine,  qui  d'abord  entourait  l'os,  s'est  trouvé  en- 
touré par  l'os  et  contenu  dans  le  canal  médullaire. 
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î;  Il 

Dans  loutes  ces  expériences,  le  premier  soin  a 
été  de  bien  placer  ramieau  sous  le  périoste  ,  sur  Tus 
inènie,  entre  l'os  el  le  périoste. 

On  ;i.  commencé  par  mettre  ù  nu  ,  sur  chaque  ani- 
mal ,  l'un  des  deux  tibias;  le  i)érioste  a  été  ensuite 
incisé  sur  un  point  ;  et,  |)ar  ce  point  incisé,  l'on  a 
fait  passer  un  fil  de  platine  entre  le  périoste  et  l'os. 

L'os  a  continué  de  croître,  et  à  mesure  qu'il  a 
crû,  il  a  recouvert  de  ses  couches  l'anneau  de  |)Ia- 
tine. 

ï5  m 

Les  pièces  15  et  IG  de  la  Planche  YI  sont  deux 
tibias  de  deux  lapins. 

Sur  \o  tibia  15,  l'anneau  de  platine  n'est  encore 
que  sous  le  périoste  seul  ;  et,  sur  le  tibia  10  ,  il  est 
déjà  recouvert  d'une  lame  osseuse. 

Pour  le  tibia  15  ,  l'expérience  ne  lait  que  com- 
mencer ;  et  pour  le  tibia  10,  elle  a  duré  huit  jours. 

i^  IV. 
Lfs  pièces  7,  S,  9.   10.  11.  \1.  \:)  et   l 'i  delà 
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Planche  IV  sont  des  portions  de  tibias  de  jeunes 
chiens  fl). 

Sur  ces  tibias ,  pour  lesquels  l'expérience  a  duré 
déplus  en  plus  longtemps,  depuis  le  premier  jus- 
qu'au dernier,  l'anneau  est  de  plus  en  plus  recou- 
vert par  l'os,  de  plus  en  plus  près  du  canal  médul- 
laire ;  il  finit  par  être  dans  le  canal  médullaire. 

Sur  les  tibias  7  et  8,  par  exemple,  l'anneau 
n'est  encore  recouvert  que  par  quelques  couches 
osseuses  ;  il  est  à  peu  près  dans  le  milieu  de  l'épais- 
seur même  de  l'os  sur  le  tibia  9  ;  il  est  de  plus  en 
plus  près  du  canal  médullaire  sur  les  tibias  10, 
11,  12;  il  est  presque  entièrement  dans  le  canal 
médullaire  sur  le  tibia  13  ;  il  y  est  tout-à-fait  sur 
le  tibia  14. 


§  V. 


Ainsi  donc,  quand  on  place  un  anneau  de  fil  de 
platine  autour  d'un  os^  cet  anneau  est  bientôt  re- 
couvert par  des  couches  d'os  nouvelles.  On  voit 
ces  nouvelles  couches  se  former  extérieurement  à 
l'anneau ,  par-dessus  l'anneau  ;  on  voit  une  première 
couche  se  former  sur  l'anneau ,  une  seconde  couche 

(1)  l'our  ménager  l'espace,  on  n'a  reproduit,  de  chaque  libia^ 
que  la  portion  qui  porte  l'ûnnean. 
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se  former  sur  la  première,  une  troisième  sur  la  se 
conde,  et  ainsi  des  autres. 

L'os  croît  donc  en  (/roaseur  par  couches  suj)€riJO- 
sées. 

TIIOISIÈMK    l'HOPOSmON. 
L'os  croit  eu  lonj^ueur  pur  cuiivIieM  ju.ttnpusée«. 


^   I 


J'ai  pratiqué  sur  le  tibia  de  plusieurs  lapins  deux 
trous,  et  j'ai  placé  dans  chacun  de  ces  trous  un  petit 
clou  d'argent. 

L'intervalle  entre  les  deux  trous  de  l'os,  ou  les 
deux  clous  d'argent,  a  été  mesuré  très  exacte- 
ment. 

Et ,  en  même  temps  que  j'opérais  ainsi  sur  le 
tibia  d'un  côté,  j'amputais  le  tibia  du  côté  opposé, 
et  je  le  conservais  pour  que,  le  moment  venu,  je 
pusse  y  trouver  un  terme  de  comparaison. 


§  H. 


La  pièce  18  de  la  Planche  Yl  est  le  tibia  gauche 
d'un  lapin. 

Ce  (ibia  a  été  détaché  du  corps  par  amputation , 


•16  MA     THEORIE 

le  jour  même  où  l'on  pratiquait  deux  trous  sur  le 
tibia  droit. 

La  pièce  17  est  le  tibia  droit.  Aux  points  mar- 
qués i  i,  se  voient  les  deux  trous  dont  je  parle  et 
les  petits  clous  d'argent  qu'on  y  a  placés. 

L'expérience  a  duré  cinquante-trois  jours. 

Or,  quand  l'opération  a  été  faite,  il  y  avait  entre 
les  deux  trous  20  millimètres  de  distance  ;  et  quand 
l'animal  a  été  tué ,  il  n'y  avait  entre  les  deux  trous 
que  20  millimètres  de  distance. 

L'intervalle  entre  les  deux  trous  était  donc  resté 
le  même. 

Et  cependant  l'animal  s'était  beaucoup  accru; 
le  fi6m,  en  particulier,  s'était  accru  de  31  milli- 
mètres. 

Ainsi ,  l'expérience  avait  duré  cinquante-trois 
jours,  comme  je  viens  de  le  dire  ;  et,  au  bout  de  ce 
temps,  le  tibia  soumis  à  l'expérience,  comparé  au 
tibia  amputé,  se  trouvait  à  peu  près  d'un  tiers  plus 
long. 

Le  tibia  18  est  le  tibia  amputé  au  commence- 
ment de  l'expérience  ;  il  a  63  millimètres  de  lon- 
gueur. 

Le  tibia  17  est  le  tibia  soumis  à  l'expérience;  il 
a  94  millimètres. 

La  pièce  20  est  le  tibia  gauche  d'un  lapin ,  le  ti- 
bia amputé  au  commencement  de  l'expérience. 
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La  pi('cc  10  esl  le  (ihia  droit  du  iiièinc  laj)iii ,  le 
tibia  soumis  à  rcxpérioncc. 

Aux  points  nianjués  /  i  sont  les  deux  trous ,  et 
les  deux  clous  d'arj^oiit  mis  dans  ces  trous. 

T/cxpéricnce  a  duré  quatre-vingt-sept  jours. 

Le  tibia  amputé  au  commencement  de  rex|)é- 
riencc  a  OG  millimètres  de  longueur. 

Le  tibia  soumis  à  l'expérience  a ,  à  la  fin  de  l'ex- 
périence, 104  millimètres  de  longueur. 

La  différence  de  longueur  entre  les  deux  tibias  est 
donc  de  plus  de  38  millimètres,  c'est-à-dire  de  plus 
d'un  tiers. 

El  cependant  Fintervallc  entre  les  deux  trous,  qui, 
au  commencement  de  l'expérience ,  était  de  20  mil- 
limètres, est  de  20  millimètres  à  la  fin  de  l'expé- 
rience. 

Tout  l'accroissement  de  l'os  s'est  fait  par-delà 
les  trous. 

>^  m. 

Dans  les  expériences  précédentes,  chaque  os 
n'avait  que  deux  trous.  J'ai  voulu  multiplier  les 
trous  sur  le  même  os. 

Les  pièces  1  ,  2  et  3  de  la  Planche  V  sont  les 
tibias  dvoiis  de  trois  lapins. 

Le  tibia  l  a  six  trous ,  le  tibia  2  en  a  huit ,  et  le 
tibia  3  en  a  huit  aussi. 

2 
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§1V. 


11  y  a  jusqu'à  quatre  expériences  distinctes  sur 
chacun  de  ces  os  :  la  première,  relative  au  corps 
de  l'os  ;  la  seconde  ,  à  ses  extrémités  ;  la  troisième, 
à  son  épine  ou  apophyse  ;  et  la  quatrième ,  à  ses  épi- 
physes. 

Mais  je  ne  parle  ici  que  des  deux  premières  ;  je 
parlerai ,  plus  loin ,  des  deux  autres  (1). 

§  V. 

L'expérience  relative  au  dorps  de  l'os  a  trois 
clous  qui  la  représentent  :  sur  l'os  n°  1,  les  clous  3, 
4  et  5  ;  et  sur  les  os  n"'  2  et  3,  les  clous  4,  5  et  6. 

Or,  quand  l'expérience  a  commencé ,  ces  clous 
étaient  à  1  centimètre  l'un  de  l'autre;  et  quand 
l'expérience  a  fini ,  ils  étaient ,  l'un  de  l'autre ,  à 
1  centimètre. 

Et  cependant  l'os  n"  1  s'était  accru  de  6  milli- 
mètres ;  l'os  n"  2 ,  de  2  centimètres  6  millimètres  ; 
et  l'os  n°  3,  de  2  centimètres  7  millimètres. 

Encore  une  fois,  tout  l'accroissement  de  l'os  s'é- 
tait donc  fait  par-delà  les  clous. 

(Ij  Lorsqu'il  s'agira  des  expériences  de  ma  cinqiiii'me  Propo- 
sition. 
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I/rxp<5rionco  avait  diin'  vingt-deux  jours  pour 
l'os  n°  1  ,  (luarante-six  puur  l'osii"  "1 ,  et  soixanto- 
six  pour  l'os  n"  l\. 


i  VI 


Deux  clous  reprcseulcut  roxpéricncc  relative  aux 
ejrlrémUésde  l'os  :  sur  l'os  n"  1,  les  clous  1  et  (i  ; 
et  sur  les  os  n"'  2  et  3 ,  les  clous  H  et  7. 

Sur  l'os  II"  l,  les  deux  clous  1  et  0  ont  été  mis  à 
5  centimètres  1  millimètre  l'un  de  l'autre;  sur  l'os 
n"  H,  les  deux  clous  "2  et  1  ont  été  mis  h  3  centi- 
mètres 3  millimètres  l'un  de  l'autre  ;  et  sur  l'os  n"  3, 
les  deux  clous  !2  et  7  ont  été  mis,  l'un  de  l'autre, 
à  II  centimètres  3  millimètres. 

Et  je  n'ai  presque  plus  besoin  de  dire  que ,  sur 
aucun  de  ces  os ,  la  distance  d'un  clou  à  l'autre  n'a 
jamais  changé. 

Mais,  sur  l'os  n"  1,  le  clou  1,  qui  était  d'abord 
à  k  millimètres  de  Vépiphijse  supérieure ,  en  est 
maintenant  à  7  ;  et  le  clou  6 ,  qui  était  à  k  milli- 
mètres de  Vépiphyse  inférieure  ,  en  est  aussi  à  7. 

Sur  l'os  n"  2,  le  clou  2,  qui  d'abord  était  à  4  mil- 
limètres de  Vépiphyse  supérieure,  en  est  maintenant 
à  20;  et  le  clou  7,  qui  était  à  !i  millimètres  de  Vépi- 
physe inférieure,  en  est  à  IG. 

Sur  l'os  n"  3,  le  clou  '2,  qui  était  à  ^i  millimètres 
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de  Vcpjphysc  super ieure  ,  en  est  à  25  ;  et  le  clou  7, 
qui  était  à  o  millimètres  de  Vépiphyse  inférieure , 
en  est  à  13. 

L'os  n"  1  s'est  donc  accru  de  o  millimètres  par 
en  haut ,  et  de  3  millimètres  par  en  bas. 

L'os  n°  2  s'est  accru  de  16  millimètres  par  en 
haut ,  et  de  12  par  en  bas. 

Et  l'os  n"  o  s'est  accru  de  21  millimètres  par  en 
haut ,  et  de  10  par  en  bas. 

Tous  ces  os  se  sont  donc  accrus  par  en  haut  et 
par  en  bas  (1) ,  et  ils  ne  se  sont  accrus  que  par  en 
haut  et  que  par  en  bas. 


VIL 


L'os  ne  croît  donc  pas  en  longueur  par  Vexten- 
sion  de  son  tissu  :  il  croît  en  longueur  parce  que  de 
nouvelles  couches,  de  nouvelles  lames  s'ajoutent 
sans  cesse  les  unes  aux  autres  à  chacun  de  ses  deux 
bouts,  et  s'y  juxtaposent. 

Mais  d'où  viennent  ces  couches ,  ces  lames  dont 
la  juxtaposition  successive  produit  tout  V accroisse- 
ment de  l'os  en  longueur?  Elles  viennent  du  fibro- 
cartilage  (c'est-à-dire  du  périoste  à  l'état  de  fibro- 

(1)  En  général ,  l'os  croît  un  peu  plus  par  en  haut  que  par  en 
bas,  comme  je  le  vois  par  les  pièces  mêmes  dont  je  parle  ici,  et 
surtout  par  les  pièces  très  nombreuses  de  ma  Collection. 
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cartiUKjc    (\u\  prpan*  l'os  do  son  l'iiiiilnjsc ,  la  dia- 
plujsi'  (!(.'  \\'j)ii)ln/si'. 

Taiil  (HIC  LC  /ibro-rartilayc  subsislo  ,  l'os  croît  en 
longueur;  dès  qu'il  est  cnlièrcmcnt  ossiné,  tout 
raccroisscmcnt  de  l'os  en  lonp;ueui'  est  fini. 

1^  Vin. 

J/os  croît  donc  en  longueur  comme  il  croît  en 
grosseur  :  par  des  suradditions  de  couches. 

Pour  sa  grosseur,  ces  couches  se  superposent  ; 
et  pour  sa  longueur,  elles  se  juxtaposent. 

L'os  croit  donc  en  lonr/ueur  par  couches  jiuta- 
posées. 

OUATHIÈMK  l'HOl'OSITlUN. 

IjV  ciinal  médullaire  s'agrandit  par  la  rt'<<iorii(Ioii 
don  coiicliCM  internes  tle  l'os. 

?$   I. 

Pour  prouver  la  quatrième  Proposition  de  ma 
théorie ,  il  semble  que  je  pourrais  me  borner  à  re- 
prendre les  expériences  qui  ont  prouvé  la  seconde , 
c'est-à-dire  les  expériences  où  un  anneau  a  été  mis 
autour  d'un  os. 

On  se  rappelle  ces  expériences  et  les  pièces  qui 
s'y  rapportent. 

Sur  la  j)ièce  15  de  la  Planche  VI ,  l'anneau  est 
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encore  par  dessus  l'os;  et  sur  la  pièce  16,  il  est  déjà 
recouvert  par  des  couches  d'os  nouvelles. 

A  la  Planche  IV,  à  mesure  qu'on  va  des  pièces  7, 
8  et  9  aux  pièces  10,  il,  12  et  13,  on  voit  l'anneau 
de  plus  en  plus  recouvert  par  l'os ,  et  de  plus  en 
plus  près  du  canal  médullaire;  il  est  tout  entier  dans 
le  canal  médullaire,  sur  la  pièce  ili. 

Ainsi  l'anneau,  qui  était  d'abord  sur  l'os,  est 
maintenant  dans  l'os  ;  l'os  recouvre  l'anneau  qui 
recouvrait  l'os;  en  un  seul  mot ,  l'anneau  était  exté- 
rieur, et  il  est  intérieur. 

Comment  ce  changement  s'est-il  fait? 

Il  n'a  pu  se  faire  que  de  deux  manières  :  Ou  l'os 
s'est  étendu ,  et ,  se  trouvant  pressé  par  l'anneau , 
s'est  rompu,  pour  se  rejoindre  ensuite  par-dessus 
l'anneau;  ou  bien  tandis  que  d'un  côté  l'os  acqué- 
rait les  couches  externes  qui  ont  recouvert  l'an- 
neau, il  perdait  de  l'autre  ses  couches  internes,  qui 
étaient  résorbées. 

La  première  de  ces  explications  est  celle  de  Du- 
hamel (1)  ;  la  seconde  est  celle  de  J.  Hunter  (2  et 
la  mienne. 


(1)  «  Sitôt  qu'on  sait  que  le  canal  médullaire  augnientc  de  dia- 
»  mètre,  on  peut  en  conclure  que  les  lames  osseuses  s'élenclenl.n 
IVMcm.  sur  les  os.  {Mcm.  de  l'Âcad.  des  sciences,  année  17/i3, 
p.  102.) 

(2)  «  L'addition  de  matière  osseuse  nouvelle  se  fait  à  la  sur- 
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Kt,  d'abord ,  je  puis  dire  contre  Uuliamcl  que 
j'ai  répété  bien  des  fois  l'expérience  qui  nous  divise , 
que  je  l'iu  suivie  dans  tous  ses  progrès ,  et  (jue  je 
inc  suis  bien  assuré  que  l'os  ne  se  rompt  point,  et 
par  conséquent  qu'il  ne  s'étend  point. 

§  II. 

Mais  cela  ne  serait  pas  assez.  Une  expérience 
qui  a  pu  se  prêter  à  deux  explications  aussi  dilTé- 
rentes  que  celle  de  Duhamel  et  la  mienne ,  n'est  pas 
l'expérience  qu'il  faut;  il  faut  une  expérience  qui 
décide,  qui  tranche  :  je  crois  l'avoir  trouvée. 

j?  III. 

Au  lieu  d'un  anneau  qui  presse ,  qui  résiste ,  qui 
peut  rompre  l'os ,  j'ai  employé  une  très  petite  lame 
de  platine  (1),  si  mince  qu'elle  n'avait  presque  pas 
de  poids  (2) ,  et  qui ,  de  plus ,  étant  isolée ,  libre , 
ne  pouvait  olïrir  à  l'os  aucune  résistance. 

I)  face  supérieure  de  ces  parties  (des  os),  tandis  qu'une  quan- 
»  tilé  proportionnelle  du  tissu  osseux  ancien  est  enlevée  ù  leur 
»  surface  inférieure.  »  OEuvres  coniplè(es  de  J.  Hunier.  ('Ira- 
duction  française  par  G.  llichelot,  l.  IV,  p.  Zill.) 

(1)  De  U  milliniiMres  de  long  sur  '2  de  large. 

('2)  Le  poids,  d'ailleurs,  n'aurait  pas  porté  sur  los  :  la  lame 
n'est  pas  sur  le  tibia,  sur  Pos:  elle  est  au-dtcaul  de  l'os. 
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?^  IV. 


J'ai  placé  cette  lame  sous  le  périoste,  et  voici  ce 
qui  est  arrivé.  Les  pièces  15,  16,  17,  18,  19,  20, 
21  et  iîtî  de  la  Planche  IV  montrent  la  marche  du 
fait  dans  tous  ses  progrès. 


iî   V. 


La  pièce  n"  15  est  le  tibia  gauche  d'un  jeune 
chien  (1) ,  âgé  d'un  mois.  On  y  voit  le  périoste  in- 
cisé, et  la  lame  de  platine  sous  le  périoste.  Cette 
pièce  représente  l'expérience  vue  au  moment  où 
elle  vient  d'être  faite. 

La  pièce  n°  16  est  le  tibia  droit  d'un  jeune  chien  , 
du  même  âge  que  le  précédent ,  opéré  de  même ,  et 
tué  cinq  jours  après  l'opération.  Le  périoste  incisé 
s'est  réuni,  et  recouvre  la  plaque  de  platine. 

Dans  la  pièce  n°  17  (2),  la  lame  de  platine  est 
déjà  recouverte  par  des  lames  osseuses. 

Ces  lames  osseuses  sont  plus  nombreuses  dans 
la  pièce  n'  18. 

(1)  C'est  sur  des  libias  de  jeunes  chiens  que  loule.s  ces  expé- 
riences ont  élé  faites. 

(2)  i'our  faire  mieux  voir  la  position  de  la  lame,  on  a  scié  l'os 
en  ion^'  dans  ci'tte  pièce  et  dans  les  suivantes. 
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l.a  liiine  de  plaliiR'  est  au  iiiilini  d--  couiIk-,-  {!•' 
l'os  dans  les  pièces  ii  *  11)  et  20. 

Kllc  est  presque  enlièreiiient  dans  le  canal  mé- 
dullaire sur  la  pièce  n'  *2J. 

Elle  y  est  loutà-lail  sur  la  pièce  n"  22. 

Pour  ces  deux  dernières  pièces,  rexpérience  a 
duré  trente-six  jours;  elle  en  avait  duré  vingt  pour 
les  pièces  5  et  0  ;  douze  pour  la  pièce  h  ;  et  huit  pour 
la  pièce  3. 


>5  VI. 


Ce  qui  arrive  à  Vaiuwau  arrive  donc  aussi  à  la 
lame. 

La  lame  est,  comme  Vanneau,  successivement 
recouverte  par  le  périoste,  par  des  couches  d'os, 
par  des  couches  d'os  de  plus  en  plus  nombreuses; 
on  la  trouve  enfin  dans  le  canal  médullaire. 

Et  pourtant  la  lame  n'a  point  résisté  ;  la  hune  n'a 
rien  rompu.  L'os,  qui  primitivement  était  sous  la 
lame,  est  maintenant  sur  la  lame  :  c'est  qu'un  os 
ancien  a  disparu  et  qu'il  s'est  formé  un  os  nouveau. 
L'os  qui  existe  aujourd'hui  n'est  pas  celui  qui  exis- 
tait quand  on  a  mis  la  lame,  il  s'est  formé  depuis; 
et  l'os  qui  existait  alors  n'est  plus,  il  a  été  résorbi'. 
La  résorption  de  l'os  est  donc  un  fait  démontré ,  un 
fait  certain. 
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Le  canal  médullaire  s'agrandit  donc  par  la  résorp- 
tion des  couches  internes  de  l'os. 

CINQUIÈME  PROPOSITION. 

Les  têtes  des  os  sont  successivement  formées  et 
résorbées ,  pour  être  reformées  encore ,  tant  que 
l'os  croit. 

§1. 

Le  fait  que  j'explique  ici  est  un  des  plus  singu- 
liers de  l'accroissement  des  os. 

A  mesure  qu'un  os  croît  en  longueur,  ses  deux 
extrémités ,  ses  deux  têtes  s'éloignent  de  plus  en  plus 
l'une  de  l'autre.  Comment  cet  éloignement  se  pro- 
duit-il ? 

§11- 

Dans  la  théorie  ordinaire  de  l'accroissement  des 
os  par  extension ,  rien  de  plus  simple  à  concevoir 
que  le  fait  qui  m'occupe.  Les  deux  bouts ,  les  deux 
têtes  de  l'os  s'éloignent,  parce  que  le  corps,  parce 
que  la  portion  intermédiaire  de  l'os  s'étend.  Mais 
la  théorie  de  Vextension  n'est  qu'une  vaine  hypo- 
thèse (1).  L'os  ne  croît  pas  parce  qu'il  s'étend.  11 

(1)  On  vient  de  le  voir  par  les  expériences  décisives  de  l'ar- 
ticle précédent. 
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croît  Cil  grosseur  par  roj/rAc.v  siipevjjusrcs  ;  il  croît 
en  longueur  \iaLV  couches  jurtaposées  (1). 

Comment  donc ,  avec  la  crue  de  l'os  en  longueur 
par  couches  juxtaposées ,  l'éloignement  des  UUes  de 
l'os  peut-il  se  produire?  C'est  que  les  têtes  de  l'os 
sont  successivement  formées  et  résorbées  pour  être 
reformées  encore ,  et  toujours  de  plus  en  plus  loin 
l'une  de  l'autre ,  tant  que  la  crue  de  l'os  en  longueur 
dure. 

^  m. 

Pour  suivre  l'accroissement  des  os  en  longueur, 
je  me  suis  servi ,  comme  on  vient  de  le  voir  (:2),  de 
petits  clous  enfoncés  dans  l'os. 

C'est  du  même  moyen  que  je  me  suis  servi  pour 
suivre  le  déplacement,  l'écartement ,  disons  mieux , 
le  changement  des  têtes  des  os ,  leurs  résorptions  et 
leurs  reproductions  successives. 

§  IV. 

La  pièce  n°  1  de  la  Planche  V  est  le  tibia  droit 
d'un  jeune  lapin  (o). 

(1)  Voyez  ci-devant  les  expériences  qui  prouvent  les  Proposi- 
tions II  cl  III. 

(2)  Voyez  ci-devanl  les  expériences  de  la  Proposition  III. 

(3)  Il  avait  cinq  scniainos  au  moment  de  ropéraiion  ,  comme 
les  deux  autres  auxquels  apparlienaeut  les  pièces  2  et  'ô. 
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On  ;i  di'jà  vu  (lue  six  clous  avaient  été  mis  sur  cet 
os;  mais  je  ne  ivirle  plus  ici  que  du  clou  qui  se 
rapporte  à  mon  objet  présent  (1). 

Ce  clou  est  le  clou  "2  :  il  a  été  mis,  d'un  côté, 
au  niveau  de  V apophyse  ou  épine  du  tibia ,  et,  de 
l'autre  ,  à  h  millimètres  du  clou  1,  mis,  à  son  tour, 
à  5  centimètres  1  millimètre  du  clou  6. 

On  se  rappelle  que  l'expérience  a  duré  vingt- 
deux  jours;  que  l'os,  qui,  au  commencement  de 
l'expérience,  avait  6  centimètres  de  long ,  avait ,  à 
la  fin  de  l'expérience ,  6  centimètres  6  millimètres; 
qu'il  s'était  donc  accru  en  longueur  de  6  millimètres  ; 
et  que  tout  l'accroissement  s'était  fait  par-delà  les 
clous,  puisque  l'intervalle  des  clous  n'avait  pas 
changé. 

Je  viens  au  clou  qui  m'importe  ici ,  au  clou  qui 
avait  été  placé  au  niveau  de  Vépine  du  tibia  :  il  s'en 
trouve  maintenant  à  3  millimètres;  et  comme  il 
n'a  pas  bougé  (c'est  à-dire  changé  par  rapport  aux 
autres  ("2)),  c'est  donc  Vépine  du  tibia  qui  s  est 
éloignée,  c'est  elle  qui  a  changé. 

Pour  la  pièce  n"  2,  l'expérience  a  duré  quarante- 
six  jours.  Le  clou  S,  qui  d'abord  était  au  niveau 


(1)  J'ai  parlé  des  autres  clous  à  propos  des  expériences  rela- 
tives à  ma  IIP  Vroposilion.  Voyez  ci-devant,  p.  18  et  19. 
l'J)  Par  rapport  aux  clous  1  et  G. 
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de  Vépine  du  tibia  (  l  ),  en  est  mainlenanl  ;i  1."^  iinlli- 
mùtres.  Vépine  s'en  est  donc  éloignée  de  15  milli- 
mètres. 

Sur  la  pièce  n"  3,  pour  la(iucllc  l'expérience  a 
duré  soixante -six  jours,  Tépine  s'est  éloignée  du 
clou  3  de  17  millimètres  (2). 


^  V. 

Vépine,  c'est-à-dire  h  tête  du  tibia,  se  déplace, 
s'éloigne  donc  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'os 
croît  en  longueur.  A  parler  plus  exactement,  l'os 
change  continuellement  de /efe ,  pendant  qu'il  croît 
en  longueur.  En  elîet,  ce  n'est  pas  la  même  tète  qui 
s'éloigne  ;  ce  sont  des  têtes  diverses  qui ,  successive- 
ment, sont  formées  pour  être  résorbées  ,  et  résor- 

(1)  11  était  à  3  iiiilliuH-lrLS  du  clou  2  ;  ci  celui-ci,  comme  on 
l'a  déjà  vu  ip.  10).  était  à  3  ccntimèiics  3  millimèucs  duclou  7. 
Aucune  de  ces  distances  n'a  jamais  changé. 

('2)  Le  clou  était  à  3  millimi-tres  du  clou  2 ,  et  celui-ci  à 
/jcentimètros  3  milliuièues  du  clou  7.  Aucune  de  ces  distances 
n'a  jamais  changé. 

Y.  B.  Il  me  reste  à  parler  de  l'expérience  des  épiphysc!^  :  je 
n'eu  dirai  qu'un  mot,  et  même  (  pour  ne  pas  détourner  l'aiiention 
de  r.'xpérience  plus  importante  des  «p<.p/.i/5fs  ou  lèles  de  l'os) 
je  ne  le  dirai  qu'en  Note. 

Sur  ros  n"  2.  on  a  mis,  ou  voulu  meUre  un  clou  dans  chaque 
épiphysc.  l>ar  erreur,  le  clou  1  a  été  mis,  non  dans  VépiphyM', 
mais  dans  \o  /Wm-ravlUage  qui  sépare  Vvpiphyf  ch'  1  '  'l«'ph  !f^e  : 
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bées  pour  être  reproduites.  La  tête  qui ,  sur  la  pièce 
n°  1 ,  était  au  niveau  du  clou  quand  l'expérience  a 
commencé,  n'est  plus,  et  la  tête  qui  en  est  maintenant 
à  3  millimètres  est  une  tête  nouvelle.  Il  faut  en  dire 
autant  des  têtes  actuelles  des  pièces  n"  2  et  n°  3  : 
ce  sont  des  têtes  nouvelles  ;  les  têtes  anciennes  ont 
disparu.  Il  y  a  donc  une  succession  ,  une  mutation 
continuelle  des  têtes  des  os  pendant  tout  l'accroisse- 
ment des  os  en  longueur. 

Les  têtes  des  os  sont  donc  successivement  formées 
et  résorbées^  pour  être  reformées  encore,  tant  que 
l'os  croît. 

il  était  là  à  à  millimètres  du  clou  2 ,  el  il  est  resté  à  h  milli- 
mètres du  clou  2. 

Au  contraire,  le  clou  8  avait  été  bien  mis  dans  Vépiphyse;  et 
ce  clou ,  qui  n'était  d'abord  qu'à /i  millimètres  du  clou  7,  en 
est  maintenant  à  17  millimètres. 

Sur  l'os  n"  3,  les  deux  clous  1  et  8  ont  été  bien  mis  dans  les 
épiphyses:  aussi,  le  clou  1,  qui  d'abord  n'était  qu'à  h  milli- 
mètres du  clou  2,  en  est  maintenant  à  25  millimètres;  et  le 
clou  8,  qui  n'était  qu'à  h  millimètres  du  clou  7,  en  est  à  ik. 

L'os  ne  s'étoid  pas,  et  voilà  pourquoi  les  clous  mis  dans  l'os 
ne  s'éloignent  pas  l'un  de  l'autre  ;  mais ,  entre  l'os  et  l'épiphyse,^ 
il  s'interpose  sans  cesse  de  nouvelles  couches  (tant  que  l'os 
croît),  et  voilà  pourquoi  l'épiphyse  s'éloigne  sans  cesse  de  la 
partie  moyenne  de  l'os  (tant  que  l'os  croît). 
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SIXIÈME  PUOPOSITION. 

La  niiilntion  «■unliiiiicllc  <!«■  la  matière  <*w(  le  grand  et 
niertelllcux  rcMMurl  «lu  dôtelo|>|»cin<'iit  ôvh  un. 

Ce  merveilleux  ressort  est  démontré  par  les  ex- 
périences des  a/iHeawx  (1),  par  celles  das  lames  ('2) , 
qui  montrent  que  le  corps  de  l'os  tout  entier  est 
continuellement  résorbé  et  reformé  ,  qu'il  se  renou- 
velle sans  cesse. 

Il  est  démontré  encore  par  les  expériences  des 
clous  (3) ,  qui  montrent  que  les  têtes  des  os  sont  suc- 
cessivement résorbées  et  reproduites ,  qu'elles  sont 
continuellement  rénovées. 

§  "• 

Et  cette  rénovation  continue  est,  déplus,  très 
rapide. 

11  faut  quelques  semaines  à  peine  pour  la  réno- 
vation entière  du  corps  de  l'os,  pour  celle  des  (êtes 
des  os. 

Pour  le  corps  de  l'os ,  l'expérience  la  plus  longue 

(1)  Voyez  ci-devant  les  expériences  do.h  l'roposition  II. 

(2)  Voyez  ci-devant  les  expéiiences  de  la  Proposilion  IV. 

(3)  Voyez  ci-d<nniil  les  expériences  de  la  PropasHioii  V. 
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a  duré  trente-six  jours  (1);  et  pour  les  têtes  des 
os,  l'expérience  la  plus  longue  est  de  soixante-six 
jours  (2). 

§  III. 

Quand  un  os  croît  en  grosseur  ou  en  longueur,  il 
ne .vV/e//^/ pas  pour  devenir  plus  gros,  il  ne  s'étend 
pas  pour  devenir  plus  long.  J.'os  change  continuel- 
lement de  corps  et  de  têtes,  pendant  qu'il  s'accroît. 
Pour  mieux  dire  encore ,  et  pour  dire  tout ,  ce  n'est 
pas  le  même  os  qui  s'accroît  :  c'est  une  suite  d'os 
qui  disparaissent,  et  une  nouvelle  suite  d'os  qui  se 
forment. 

Ce  n'est  pas  le  même  os  qui  devient  plus  gros, 
ce  n'est  pas  le  même  os  qui  devient  plus  long  :  à  un 
os  d'une  grosseur  donnée  succèdent  des  os  déplus 
en  plus  gros,  à  un  os  d'une  longueur  donnée  suc- 
cèdent des  os  de  plus  en  plus  longs. 

La  mutation  continuelle  de  la  matière  est  donc  le 
grand  et  merveilleux  ressort  du  développement  des  os. 

(1)  Voyez  ci-devant  les  oxpériciicos  de  hi  Proposition  IV :  ' 
expérience  ou  pièce  22  (Planche  IV). 

(2)  Voyez  ci-devant  les  expériences  de  la  Proposiiion  V  : 
expérience  ou  pièce  3  (Planche  V). 
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CONCLUSION   DK  CE  CIIAIM  TIU:. 

Toutes  les  Propositions  do  ma  théorie  sont  donc 
prouvées  : 

L'os  se  forme  dans  le  périoste  ; 

Il  croît  en  grosseur  par  couches  superposées  ; 

Il  croît  en  longueur  par  couches  juxtaposées; 

Le  canal  médullaire  s'agrandit  par  la  résorption 
des  couches  internes  de  l'os; 

Les  tètes  des  os  sont  successivement  résorbées  et 
reproduites  tant  que  l'os  croît  ; 

Et  la  mutation  continuelle  de  la  matière  est  le 
grand  et  merveilleux  ressort,  ressort  admirable  et 
jusqu'ici  demeuré  inconnu,  du  développement  des 
os. 


ZU  IDENTITÉ    I)K    I.A    MEMBIUNF.    MÉDULLAIRE 


CHAPITRE    II. 

IDENTITÉ  DE   LA   MEMBRANE   MÉDULLAIRE  ET   DU   PÉRIOSTE. 

Je  prouve ,  dans  ce  chapitre  : 

Que  la  membrane  médullaire  est  l'organe  qui  ré- 
sorbe les  couches  internes  de  l'os; 

Que  la  membrane  médullaire  produit  l'os  comme 
le  produit  le  périoste  ; 

Que,  de  son  côté,  le  périoste  résorbe  l'os  comme 
le  résorbe  la  membrane  médullaire  ; 

Et  que ,  dans  certains  cas ,  le  périoste  produit 
et  donne  la  membrane  médullaire  elle-même. 

La  membrane  médullaire  et  le  périoste  sont  donc 
un  seul  et  même  organe. 

PREMIÈRE   PROPOSITION. 

La  membrane  médullaire  est  l'organe  qui  résorbe 
les  couches  internes  de  l'os. 

Résorption ,  par  la  membrane  médullaire ,  des  os  propres 
de  l'animal. 

§1. 
On  connaît  les  belles  expériences  de  Troja. 
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Troja  sciait  un  us  lonj^  en  travLTS,  un  os  dus 
membres,  |)ar  exemple;  et  puis,  pnitant  un  stylet 
dans  le  eanal  médullaire  de  cet  os,  il  en  détruisait 
toute  la  membrane.  Au  bout  de  (juekpie  temps,  l'os, 
dont  la  membrane  médullaire  avait  été  détruite, 
tombait  en  nécrose,  et  tout  autour  de  cet  os  mort  il 
se  formait  un  os  nouveau. 

?^  Il 

Ce  sont  des  expériences ,  faites  à  la  manière  de 
Troja,  qui  m'ont  ouvert  les  yeux  sur  le  rôle  que  joue 
la  membrane  médullaire  dans  la  résorption  des  os. 

Tout  en  me  donnant  une  fois  encore  dans  le  pé- 
rioste ce  que  nous  venons  d'y  voir,  c'est-à-dire  l'or- 
gane qui  forme  l'os ,  ces  expériences  nront  donné 
déplus,  dans  la  membrane  médullaire,  l'organe 
qui  le  résorbe. 

ï5  m. 

Il  y  a  donc  dans  les  os  un  organe  de  formation  , 
qui  est  le  périoste  ;  et  il  y  a  un  organe  de  résorp- 
tion, qui  est  la  membrane  médullaire  (1). 

(1)  Le  périoste  ne  se  borne  pas  à  former  l'os ,  il  le  résorbe  ;  la 
membrane  médullaire  ne  se  borne  pas  à  résorber  l'os,  elle  le 
forme.  Ce  eliapitre  a  précisément  pour  objet  de  prouver  ce 
double rùic  dans  cliacun  de  ces  deux  orpanes.  Mais  «hnqce  vé- 
rité lie  peut  éire  prouvée  qu'à  son  lonr. 
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La  pièce  n"  /i  de  la  Planche  VI  est  la  moitié  d'un 
radius  de  bouc  scié  en  long. 

Ce  radius  est  un  os  entièrement  nouveau,  et  dans 
cet  os  nouveau  se  trouve  enfermé  de  toute  part  un 
os  ancien ,  un  os  mort ,  un  os  dont  la  membrane 
médullaire  avait  été  détruite. 

Voici  comment  l'expérience  qui  m'a  fourni  ce  ré- 
sultat, beaucoup  plus  complet  qu'aucun  de  ceux 
obtenus  par  Troja  lui-même ,  a  été  conduite. 


Troja  (1)  commençait  par  scier  en  travers  l'os 
dont  il  voulait  détruire  la  membrane  médullaire.  Il 
amputait  le  membre  dans  la  continuité  de  l'os.  Il 
n'y  avait  donc  qu'une  portion  d'os  qui  fut  soumise  à 
l'expérience  ;  il  n'y  en  avait  qu'une  de  conservée  ; 
et ,  par  conséquent,  il  n'y  avait  qu'une  portion  d'os 
qui  put  se  reproduire. 

J'ai  voulu ,  dans  mon  expérience ,  que  l'os  \mt 
se  reproduire  tout  entier.  Je  me  suis  donc  borné  à 
pratiquer  un  trou  sur  le  radius  ;  et  puis ,  portant  un 
stylet  par  ce  trou  dans  le  canal  médullaire ,  j'en  ai 

(1)  De  itocurum  ossium^inùUegris  aul  ma.rlmis  ohmor- 
bna  (Irpcrdilionihu!!,  lirqrneraiionc  cxperiwoila,  1775. 
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détruit  toute  l;i  iiicnii)ranr.  Ainsi  tout  \\i>  a  ûlébou- 
inis  à  l 'ex  pu  ri  (M  ICC,  tout  l'os  a  «'lu  couscm'vc,  cl  tout 
l'os  a  pu  se  it'j)roduii'o. 

C'est,  01)  clIV't ,  ce  (pii  a  eu  lieu.  Lu  radius, 
conservé  tout  iiitior,  soumis  tout  entier  à  l'cxpé- 
rience,  s'est  reproduit  tout  entier  (1). 

Et  ce  n'est  pas  tout.  Tout  comme  il  s'est  formé 
un  os  entièremeiil  nouveau,  il  s'est  formé  aussi  une 
membrane  mc'dullaire  entièrement  nouvelle. 

Quant  à  l'os  ancien ,  il  est  enfermé  de  toute  part, 
comme  je  viens  de  le  dire  ,  dans  l'os  nouveau  ;  mais 
il  y  est  mobile,  mais  il  en  est  séparé  partout  par  la 
nouvelle  membrane  médullaire,  et  déjà  même  il  est 
en  partie  détruit ,  résorbé,  par  cette  membrane. 

.^  VI. 

Les  pièces  /i  et  (3  de  la  Planche  VI  sont  les  deux 
moitiés  du  radias  que  je  décris  ici ,  et  que  j'ai  fait 
scier  en  long,  pour  qu'on  en  put  voir  l'intérieur. 

La  pièce  /j,  vue  de  dehors  en  dedans,  et  sur  la 
coupe ,  olTre  d'abord  le  périoste ,  puis  l'os  nouveau , 
puis  la  membrane  médullaire  nouvelle ,  puis  l'os 
ancien ,  et,  dans  l'os  ancien ,  les  débris  de  la  mem- 
brane médullaire  ancienne,  de  la  membrane  mé-- 
dullaire  qui  a  été  détruite. 

(1)   Voicz  Plaiiclie  VI,  li-.  '4  ci  0. 
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t?  VII. 

La  pièce  11°  G  est  la  seconde  moitié  du  radius  que 
je  décris.  Mais  on  a  relire  de  cette  moitié  l'os  an- 
cien ,  l'os  mort,  l'os  qui  formait  séquestre.  Il  ne 
reste  donc  plus  ici  que  la  nouvelle  membrane  mé- 
dullaire et  l'os  nouveau. 

Enfin  la  pièce  n"  5  est  ce  môme  os  ancien  et  mort, 
retiré,  comme  je  vions  de  le  dire,  de  la  seconde 
moitié  du  radius  nouveau. 

Cet  os  ancien  est  vu  ici  par  sa  face  externe.  Or, 
on  remarquera  d'abord  que  cette  face  externe  est 
tout  usée,  toute  rongée  ;  et  l'on  remarquera  ensuite 
que  le  corps  seul  de  l'os  subsiste  :  les  deux  extrémi- 
tés, tant  la  supérieure  que  l'inférieure  (1),  ont  déjà 
disparu,  détruites  et  résorbées  par  la  membrane 
médullaire. 

§  VIII. 

La  pièce  n°  1  est  la  moitié  d'un  radius  de  cochon 
scié  en  long. 

L'animal  avait  été  opéré  de  la  même  manière  que 


(1)  Je  ne  parle,  ici  que  des  exlrémilés  de  Vos  même;  les  épi- 
physes  ,  auxquelles,  dans  ces  expériences,  il  n'est  point  touché, 
restent  et  passent  de  l'os  ancien  à  l'os  nouveau. 
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le  pi-tV.édiMil;  mais  il  a  surv('cu  l)oaucou|)  moins 
lonj^'temps  ;\  ropi'ration.  Aussi,  d'uiio  part,  l'os 
nouveau  n'est-il  pas  encore  entièrement  formé,  et, 
(le  l'autre,  la  résorption  de  l'os  ancien  cst-ello 
beaucoup  moins  avancée. 

On  voit  dans  l'intérieur  de  la  pièce  n"  1  l'os  an- 
cien et  mort,  l'os  dont  la  membrane  médullaire  a 
été  détruite. 

Autour  de  cet  os  ancien  est  une  membrane 
épaisse,  laquelle  est  la  membrane  médullaire  nou- 
velle, et  entre  cette  membrane  médullaire  nouvelle 
et  le  périoste ,  également  très  épais  ,  se  forme  l'os 
nouveau .  dont  l'ossification  n'est  encore  complète 
que  sur  quelques  i^oints. 

La  pièce  n°  3  est  la  seconde  moitié  de  ce  même 
radius,  dont  on  a  ôté  l'os  ancien ,  l'os  mort ,  et  qui 
formait  séquestre. 


§  IX. 

Il  n'est  pas  un  seul  détail  de  la  pièce  que  j'exa- 
mine en  ce  moment  qui  n'ait  son  importance. 

Là  où  le  nouvel  os  se  forme ,  cet  os  nouveau  se 
trouve  placé  entre  le  périoste  et  la  membrane  mé- 
dullaire nouvelle.  Là  où  le  nouvel  os  ne  paraît  pas 
encore,  ces  deux  membranes  (la  membrane  mé- 
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(liillaii(^  iiouvellr  cl  le  pi'riostc)  sont  unies  runc  à 
l'autre,  cl  n'en  foui  qu'une.  (I). 

Enfin,  et  ceci  est  surtout  le  point  (jui  m'importe 
ici,  à  la  face  interne  de  la  membrane  médullaire 
nouvelle  se  voit  un  tissu  d'un  aspect  singulier,  ou 
plutôt  une  surface  toute  parsemée  de  petits  mame- 
lons et  de  petits  creux.  C'est  par  cette  surface, 
tour  à  tour  creuse  et  mamelonnée ,  que  la  membrane 
médullaire  nouvelle  agit  sur  l'os  ancien ,  le  dissout , 
le  ronge,  et  finit  par  le  résorber. 

Et  ce  que  je  dis  ici  est  clairement  marqué  sur  la 
pièce  n°  2. 

Cette  pièce  n"  2  est  l'os  ancien  retiré  de  la  pièce 
même  que  je  viens  de  décrire. 

Or,  cet  os  ancien,  vu  par  sa  face  externe,  est 
tout  usé ,  tout  rongé;  et  ce  qui  paraîtra  sans  doute 
plus  décisif  encore,  c'est  que  partout  la  surface  de 
l'os  éroclé  répond  à  la  surface  de  la  nouvelle  mem- 
brane médullaire  tour  à  tour  creuse  et  mamelonnée, 
c'est  que  partout  à  chaque  creux  de  l'os  répond  un 
mamelon  de  la  membrane  médullaire ,  et  à  chaque 
creux  de  la  membrane  médullaire  une  saillie  de  l'os. , 


(1)  Tiès  épaisse,  à  la  vOrilc,  cl  liés  iacilemeiil  divisible  en 
plusieurs  l'eiiiliets. 
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S  X. 


Les  pièces  que  je  viens  de  décrire  monlreiil  : 

1  (Jiie  la  deslriiclion  de  la  membrane  médullaire 
d'un  os  est  suivie  d'abortl  de  la  mort  de  cet  os ,  et 
ensuite  de  la  formation  d'une  membrane  médullairr 
nouvelle  et  d'un  os  nouveau  (1); 

2°  (Jue  l'os  nouveau  se  forme  dans  le  périoste  de 
l'os  ancien  ; 

3-  Que  ce  même  périoste  de  l'os  ancien  donne  la 
membrane  médullaire  nouvelle,  laquelle  lient  d'a- 
bord à  ce  périoste,  et  ne  s'en  sépare  que  par  l'in- 
terposition de  l'os  nouveau  ; 

Et  d"  que  la  face  interne  de  la  membrane  médul- 
laire nouvelle,  tour  à  tour  creuse  et  mameloiniée, 
dissout  et  ronge  peu  à  peu  l'os  ancien,  et  finit  par 
le  résorber. 

La  membrane  méduUaire  est  dune  l'oryane  (jui 
résorbe  l'us. 

(1)  Qui  finit  par  Olrc  loul  seuiblahle  li  Tancien.  Voy.  Planclio  VI, 
fig.  U  et  (i.  Ce  radins  nouveau,  coniparj  au  radius  de  l'atitre 
jambe  du  même  animal ,  s'est  Uou\ô  seuleuunl  plus  gros  :  c'est 
qu'il  contenait  i'os  ancien  autour  duquel  il  s'était  formt?. 
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Itvsorption  de  parlions  (l'on  iirangèrcs  à  l'animal. 

§1. 

Dans  les  expériences  précédentes,  les  os  résorbes 
apparlienncnt  à  l'animal  môme.  Ici  les  os  résorbés 
sont  étrangers  à  l'animal. 

>^  11. 

On  a  connnencé  par  faire  un  trou  à  l'un  des  deux 
(ibia's  d'un  chien  ,  puis  on  a  introduit  dans  le  canal 
médullaire  de  ce  tibia  une  petite  côte  de  lapin ,  et 
puis  on  a  laissé  vivre  l'animal. 

La  membrane  médullaire  s'est  gonflée,  l'os  a 
grossi  ;  enfin  on  a  sacrifié  l'animal,  et  l'on  a  retiré  de 
son  tibia  la  petite  côte  qu'on  y  avait  introduite. 

Les  pièces  n°'  25  et  26  de  la  Planche  IV  sont 
trois  de  ces  petites  côtes  de  lapins  qui  avaient  été 
introduites  dans  le  canal  médullaire  du  tibia ,  sur 
différents  chiens. 

La  petite  côte  n"  25  montre  déjà  des  traces  ma- 
nifestes d'érosion,  d'usure,  de  résorption  :  ces  traces 
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sont  plus  maiiilVslcs  eiu'cr"  -•■'•   les  deux  petit»*!* 
côtes  n"  ÛCi. 

Kt  pour  (ju'on  puisse  bien  ju^er  de  l'érosion  de 
ces  trois  petites  cAtes,  j'ai  fait  placer  prî's  de  cha- 
cune ,  la  côte  correspondante  (ou  de  l'autre  côté  de 
l'animal  '( ,  conservée  intacte. 


J^  IV 


Les  pièces  n"*  *23  et  "Id  sont  deux  lihùus  de  chien, 
dans  lesquels  on  a  laissé  les  petites  côtes  qu'on  y 
avait  introduites. 

Dans  la  pièce  ^3,  on  voit  la  côte  qui  commence 
à  être  rongée ,  résorbée 

Dans  la  pièce  n°  "lli,  la  petite  côte  introduite  e>t 
presque  entièrement  résorbée. 

8  V. 

La  membrane  médullaire  résorbe  donc  jusqu'à 
des  portions  d'os  étrangères  à  l'animal. 

Encore  une  fois,  la  membrane  médullaire  est  donc 
l'organe  (jui  résorbe  l'os. 
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SHCONDi;   l'I'.Ol'OSITlON. 

E.:i  Btirinl)r;3icr  lurilitllMirr-  im-odiiit  Tos  coiiiiuu 
le  |>roiluU  le  périoste. 

^   I- 

Ouand  on  détruit,  à  la  manière  de  Troja,  la  mem- 
brane médullaire  d'un  os,  cet  os  meurt.  Puis  le  pé- 
rioste donne  un  os  nouveau  el  une  nouvelle  mem- 
brane médullaire,  et  puis  cette  membrane  médullaire 
nouvelle  résorbe,  ronge  l'os  ancien  ,  l'os  mort  (1). 


ï^ll. 


J'ai  fait  une  expérience  qui  est  de  tout  point  l'in- 
verse de  celle  de  Troja. 

Troja  détruisait  la  membrane  médullaire  et  res- 
pectait le  périoste.  J'ai  détruit  le  périoste  et  j'ai 
respecté  la  membrane  médullaire. 

Et  j'ai  obtenu  des  résultats  de  tout  point  inverses 
de  ceux  de  Troja. 

Dans  l'expérience  de  Troja,  l'os  nouveau  conte- 
nait l'os  ancien ,  et  était  produit  par  le  périoste. 
Dans  la  mienne ,  l'os  nouveau  est  contenu  dans  l'an- 
cien, et  est  produit  par  la  membrane  médullaire. 

(1)  Oa  vient  de  voir  tout  cela  dans  les  expériences  relatives  à 
la  Proposition  précédente. 
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Kaliii ,  dans  ro.xix'ricnce  de  Troja,  rVsl  la  mcin- 
hnuic  iiu'cliillaire(jiii  résorbe  l'os  ancien  ,  l'os  mort, 
et ,  dans  la  mienne ,  c'est  le  périoste. 

i>  111. 

Je  laisse,  pour  un  moment,  la  résorption  de  l'os 
par  le  périoste  ;  tout-à-Tlieure  j'y  reviendrai  (i).  Je 
m'arrête  ici  à  la  production  de  l'os  par  la  mem- 
brane médullaire. 

?^  IV. 

Les  pièces  (>,  7  et  8  de  la  Planche  V  sont  des 
tibias  de  canards  adultes  :  sur  ces  tibias  j  toute  la 
région  moyenne  de  l'os  a  été  dépouillée  de  périoste. 

L'expérience  a  duré  vingt  jours  pour  le  premier, 
vingt-huit  pour  le  second,  et  trente  et  un  pour  le 
troisième. 

Sur  ces  trois  tibias,  on  voit  :  1°  que  l'os  ancien  (  l'os 
qui  a  été  dépouillé  de  son  périoste)  est  mort  (2)  ; 
et  "l"  que  dans  l'intérieur,  dans  le  canal  médullaire 
de  cet  os  ancien,  est  un  os  nouveau,  un  os  produit 
par  la  membrane  médullaire  (3). 

(1)  l'diir  la  (iL^monslialion  de  la  Proposition  suivante. 

(2)  Du  moins  en  partie  :  l'os,  clt'poiiillé  île  ptMioste,  ne  meurt 
pus  loulenlitM'.  Onlinairenienlcesonl  les  couches  extérieures  qui 
seules  meurent. 

(3)  On  a  vu  ci-devant.  /'•  l'ropofiilini) .  p.  Il,  l.i  membrane 
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Cet  OS  nouveau ,  (|ui  rcmi)lit  le  canal  médullaire 
de  l'os  ancien ,  se  voit  ici  sur  les  trois  tibias  dont  je 
parle  ;  et  surtout  il  se  voit  bien  sur  le  tibia  (>  :  /'est 
la  portion  du  canal  médullaire  ,  libre  et  à  l'état  or- 
dinaire; h  est  l'os  intérieur,  l'os  nouveau  formé  dans 
ce  canal ,  et  qui  répond  à  toute  la  portion  d'os  dont 
on  a  détruit  le  périoste. 


S  V 


Lors  donc  qu'on  détruit  le  périoste  d'un  os ,  la 
membrane  médullaire  produit  l'os  qu'aurait  produit 
le  périoste  si  l'on  eût  détruit  la  membrane  médul- 
laire ,  et  elle  remplit  de  cet  os  nouveau  le  canal  mé- 
dullaire de  l'os  ancien. 

La  membrane  médullaire  produit  donc  l'os,  comme 
le  produit  le  périoste. 

médullaire  s'ossifier  dans  une  canule  d'argent  où  elle  s'était 
introduite.  On  verra  bientôt  (chapitre  suivant)  celte  même  mem- 
brane s'ossilier  dans  la  plupart  des  fractures,  et  y  intercepter 
momentanément,  comme  par  une  sorte  de  cloison,  de  bouchon 
ossfwa:,  la  continuité  du  canal  médullaire.  Joutes  mes  expé- 
riences montrent  également  la  formation  de  l'os  par  la  mem- 
brane médullaire  et  par  le  périoste. 
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I,r   pi^riualr  rf^»»orl»i-   r<»i«  funiuic  le   rri»url*r 
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Résurplinii  par  U  pcrinslr  des  <is  menus  de  iainmal. 
^   I 

Je  reviens  aux  (  xp(^riences  de  la  Projmitiou  qui 
priVède. 

i5  II. 

Sur  les  trois  lihias  que  je  viens  de  décrire ,  on 
voit  d'abord  l'os  ancien,  l'os  mort,  et,  dans  l'os 
mort,  l'os  nouveau  produit  par  la  membrane  mé- 
dullaire ;  mais  on  y  voit  de  plus  :  1"  que  le  périosli,- 
qui  avait  été  détruit  s'est  reproduit  ;  et  "2^  (jue  ce 
périoste  nouveao,  très  tuméfié,  très  gonflé ,  s'at- 
tache à  l'os  mort  et  le  résorbe,  le  ronge. 

>^  m 

Sur  le  tibia  0,  le  périoste  nouveau  commence  ;i 
s'attacher  à  l'os  mort  et  à  le  résorber. 

Sur  les  tibias  7  et  8 ,  pour  lesquels  l'expérience  a 
duré  plus  longtemps  que  pour  le  libia  (>,  le  périoste 
nouveau  ne  se  borne  pas  à  s'attacher  à  l'os  mort 


/iS        lOF.NTiTi':  nr,  r,.v  mrmiîrank  >(KnuLL\iiiK 

pour  le  ronger  et  le  résorber;  il  l'a  déjà  résorbé, 
percé  en  plusieurs  points,  et,  passant  par  ces  points 
percés,  il  a  fini  par  atteindre  l'os  nouveau  ,  et  par 
s'y  implanter. 

Rc.<orpli()n  par  le  périoste  de  pelUs  os  étrangers  à  l'animal. 

J'ai  placé  de  petites  lames  d'un  os  étranger,  d'un 
os  mort,  sous  le  périoste  d'un  os  vivant  :  au  bout  de 
quelque  temps ,  ces  petites  lames  d'os  ont  été  ré- 
sorbées. 


^  II- 


Les  pièces  n"'  /i  et  5  de  la  Planche  V  sont  deux 
tibias  de  deux  jeunes  chiens. 

Sur  chacun  de  ces  tibias ,  deux  petites  lames  d'os 
ont  été  placées ,  l'une  sous  le  périoste  de  la  tête  su- 
périeure ,  et  l'autre  sous  le  périoste  de  la  tête  infé- 
rieure. 

Pour  le  tibia  w"  [\,  l'expérience  a  duré  vingt-six 
jours;  et  les  petites  lames  d'os  sont  déjà  usées ,  ron- 
gées ,  résorbées  sur  leurs  bords  par  le  périoste. 

L'expérience  a  duré  trente  et  un  jours  pour  le 
tibia  n"  5  ;  et  les  petites  plaques  d'os  sont  ici  presque 
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enlit-remenl  résorbées.  Je  parle  surtout  de  la  supé- 
rieure; il  eu  reste  à  peine  un  vestifije. 

f;  m. 

La  ligure-  !\  his  représente  une  petite  lame  d'os 
préparée  pour  l'expérience,  mais  qui  n'y  a  point 
été  soumise.  Elle  est  ici  pour  servir  de  terme  de 
comparaison  par  rapport  aux  autres. 

§  IV. 

.le  faisais  voir  tout-à-l 'heure  que  la  membrane 
médullaire  résorbe  les  os  de  l'animal  et  les  os  qui  lui 
sont  étrangers.  Le  périoste  résorbe  de  mémo  et  les 
os  propres  de  l'animal ,  et  les  os  qui  lui  sont  étran- 
gers. 

Le  périoste  résorbe  donc  l'os  tout  comme  le  resurbc 
la  membrane  médullaire. 


QUATRIÈME  IT.OPOSITION. 

DanN  rertains  co«.  le  périoste   produit   la  meiuhrane 
médullaire. 


(Juand  je  détruis  la  membrane  médullaire  d'un 
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OS ,  cot  OS  meurt,  ol  le  prrioslc  de  eet  os  mort  donne 
un  os  nouveau  (l). 

Mais  ce  périoste  ne  donne  pas  seulement  un  os 
nouveau  ,  il  donne  aussi  une  membrane  médullaire 
nouvelle. 

Nous  avons  vu,  sur  les  pièces  1  et  6  de  la 
Planche  VI ,  l'os  nouveau  se  former  dans  le  pé- 
rioste très  tuméfié,  très  gonllé ,  et  séparer  par  là  ce 
périoste  en  deux  portions,  dont  Tex terne  devient  le 
périoste  de  l'os  nuuveau  ,  et  Tinterne  la  membrane 
médullaire  nouvelle. 


§  II 


J^es  pièces  11  et  13  de  cette  même  Planche  sont 
les  deux  moitiés  du  tibia  droit  d'un  lapin. 

Sur  cet  animal ,  on  a  commencé  par  scier  le 
tibia  en  travers ,  comme  le  faisait  Troja  (2)  ;  après 
quoi,  un  stylet  a  été  porté  dans  l'os,  et  la  membrane 
médullaire  a  été  détruite. 

Au  bout  de  quelque  temps,  l'os,  à  membrane 
médullaire  détruite  ,  est  mort;  et  dans  le  périoste  de 
cet  os  mort,  un  nouvel  os  s'est  formé. 

L'expérience  a  duré  quarante  jours. 

(1)  Voyez  ci-devant,  p.  35  ci  siiiv. 

(2)  Voyez  ci-(ievanJ.  p.  '6^^. 
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i<    III 

Les  pitV-es  !l  ell.'Uont  les  deux  nioitu's  de  l'os, 
coinine  je  viens  di;  le  dire. 

Au  point  ('  est  le  nouvel  os:  et ,  au  point  il.  est 
lepi^riostc,  qui,  parvenu  au  bout  inférieur  de  l'os, 
se  replie  ,  et  se  porte ,  se  glisse  entre  les  deux  os , 
pour  y  former  la  membrane  médullaire  nouvelle. 

Lapidée  I'2esf  la  |)ortioM  morte  de  l'os  ancien. 


5i  IV 


La  j)ièce  \k  est  la  moitié  du  tibia  droit  d'un  lapin. 

Sur  cet  os,  la  membrane  médullaire  a\ait  été 
détruite. 

L'expérience  a  duré  dix-neuf  jours. 

On  voit,  sur  cette  pièce  : 

1"  Au  point  e,  l'os  ancien,  mort,  et  déjà  en  partie 
rongé,  résorbé  par  la  membrane  médullaii-e  nou- 
velle ; 

2°  Au  point  c ,  l'os  nouveau  ; 

Et  3",  au  point  d ,  le  périoste,  qui,  parvenu  au 
bout  inférieur  de  l'os,  au  bout  scié,  se  replie  et  se 
porte  entre  les  deux  os,  l'ancien  et  le  nouveau, 
pour  y  former  la  membrane  médullairr. 
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Dans  certains  cas ,  le  périoste  produil  donc  la 
membrane  médullaire. 

§  V. 

Mais  ce  n'est  ptas  tout  :  dans  les  expériences  où 
une  canule  d'argent  a  été  placée  dans  le  trou  d'un 
os  (1),  j'ai  vu  souvent  la  membrane  médullaire  tra- 
verser la  canide,  et  venir  se  joindre  au  périoste, 
ou ,  réciproquement ,  le  périoste  traverser  la  canule 
pour  aller  se  joindre  à  la  membrane  médullaire. 

La  membrane  médullaire  peut  donc  donner  le 
périoste  ;  le  périoste  peut  donner  la  membrane  mé- 
dullaire :  ils  se  donnent  tous  deux ,  et  par  consé- 
quent ils  ne  sont,  tous  deux,  qu'un  seul  et  même 
organe. 

CONCLUSIOiN  DE  CE  CHAPITRE. 

Toutes  les  Propositions  de  ce  chapitre  sont  donc 
aussi  prouvées  : 

La  membrane  médullaire  est  l'organe  qui  résorbe 
les  couches  internes  de  l'os; 

La  membrane  médullaire  produit  l'os  comme  le 
produit  le  périoste  ; 

(1)  ^oyez  ci-dtnant,  p.  11. 
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De  son  côlé ,  le  priiostr  n'sorhc  l'os  comme  !«• 
résorbe  la  mcmhranc  médullairL'  ; 

Kt ,  dans  ciM'lains  cas,  le  périoste  produit  et  donne 
la  membrane  médullaire  elle-même; 

h' périoste  v(  la  membrane  viédiillaire  sontdimr  uti 
settl  et  même  or<jane  (1). 

(1)  !.<•  vr.ii  iKiiii  (le  la  ttirmbranr  méduUnire  <'-t  |r  iioiii  de 
périoste  interne.  La  moelle,  ou,  plus  cxacJcmeni,  la  graisse, 
vient,  (tans  l'inlLMitiir  il»'  l'os  comiiic  pjitoul,  diiu  tissu  parii- 
culier  (  le  tifsxi  mUpvux  ),  qu'il  fa  il  bii-a  distingUL-r  de  la  mem 
braue  médullaire  que  j'tUudic  ici ,  du  périoste  interne. 
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CHAPITRE    III. 

FORMATION  DU  CA.L. 

Je  prouve ,  dans  ce  chapitre  : 

Que  le  cal  se  forme  dans  le  périoste  ; 

Qu'il  ne  se  forme  (jue  dans  le  périoste  ; 

Et,  par  conséquent,  que  la  formation  du  cal 
n'est  qu'un  cas  particulier  du  cas  général ,  du  cas 
ordinaire  de  la  formation  des  os. 

PREMIÈKE   PROPOSITION. 
Le  cal  se  forme  dans  le  périoste. 


M- 


Deux  opinions  régnaient ,  avant  Duhamel ,  sur  la 
formation  du  cal 

«  On  se  contente  d'admettre  ordinairement ,  dit 
«Duhamel,  que  cette  grosseur  osseuse,  qu'on 
..  nomme  le  cal ,  et  qui  réunit  les  os  fracturés ,  est 
«  formée  par  un  épanchement  de  suc  osseux ,  qu'on 
w  suppose  qui  transsude  ou  de  l'os  même ,  ou  des 
»  parties  voisines;  et  l'on  croit  que  ce  suc  osseux 
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y  soude,  l'un  ;ï  rauUo  les  doux  boulsd'os  roMipus,  ù 
»  peu  près  comme  les  pl(»n)biers  soudent  avec  de 
»  l'élain  deux  bouts  do  tuyau  (1). 

»  D'autres,  ajoutc-t-il,  ont  cru  ([u'outre  cet  épan- 
M  chemcnt  du  suc  osseux,  les  extrémités  des  libres 
»  osseuses  rompues  s'allongeaient  et  se  joignaient 
u  les  unes  aux  autres,  ii  peu  près  comme  font  les 
w  parties  molles  (2).  » 

Telles  étaient,  avant  Ouliamel ,  les  idées  reçues 
sur  la  formation  du  cal. 


Duhamel  ne  tarda  pas  à  s'en  faire  d'autres. 

Dès  ses  premières  expériences  (S) ,  il  vit  qu'il  n'y 
avait  ni  épanchement  de  suc  ni  allongement  de  fibres^ 
et  que  le  cal  n'était  que  le  périoste  0A'5î'//e,  devenu 
os. 

'(Ces  expériences,  dit -il,  lèvent,  je  crois,  les 
M  principales  difficultés  qu'on  avait  sur  la  réunion 
»  des  fractures  et  sur  la  formation  des  cicatrices  qui 
»  opèrent  la  guérison  de  plaies  des  os  ;  car,  si  on 

(1)  Obscrvalions  sur  la  réunion  des  fractures  des  us, 
I" mémoire,  p.  99.  {Mém.  del'Acad.  des  sciences,  ann(?t'  17/|1. 

(L>)  Ibid.,  p.  99. 

(3)  Qui  ne  fiiroul  que  iks  fractures  .  comme  je  \\\\  ili'j.'i  dil. 
(Ci-de\atii,  p.  Zi.  ) 
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»  avait  \)dnc  à  concevoir  que  des  fibres  dures  et 
»roides,  comme  le  sont  celles  des  os,  fussent  ca- 
«  pables  de  s'allonger,  de  s'étendre  et  de  se  souder 
»  les  unes  aux  autres ,  on  a  lieu  d'être  satisfait  c|uand 
»  on  voit  que  ce  sont  les  fibres  molles,  ductiles  et 
»  expansibles  du  périoste  qui  se  gonflent ,  qui  prê- 
»  tent,  qui  s'allongent,  qui  se  soudent  (1). 

»  On  ne  sera  point  non  plus  en  peine,  continue - 
»  t-il ,  de  savoir  d'où  transsude  le  suc  osseux  qu'on 
»  croyait  nécessaire  pour  former  le  cal,  et  pour 
»  remplir  les  plaies  des  os,  puisqu'on  voit  que  c'est 
»  le  périoste  qui ,  après  avoir  rempli  les  plaies  des 
»  os  ou  s'être  épaissi  autour  de  leurs  fractures, 
»  prend  ensuite  la  consistance  de  cartilage ,  et  ac- 
»  c^uiert  enfin  la  dureté  des  os  (2).  » 

Il  dit  enfin  :  «  J'ai  prouvé,  par  quantité  d'expé- 
»  riences ,  que  le  cal  qui  opère  cette  réunion  (  la 
«réunion  des  fractures  des  os)  n'est  pas  produit, 
»  comme  on  le  croyait ,  par  un  épanchement  d'un 
»  suc  osseux ,  mais  qu'on  en  est  redevable  à  l'épais- 
»  sissement  et  à  l'ossification  de  plusieurs  lames  du 
»  périoste ,  qui  forment  une  espèce  de  virole  osseuse , 
»  laquelle  assujettit  les  bouts  d'os  rompus;  j'ai  fait 
«  voir  que  les  lames  du  périoste ,  qui  étaient  d'abord 

(1)  Observations  sur  la  rcunion  des  fractures  des  os , 
I"  Mémoire,]).  107.  [Mém.de  l'Acad,  des  sciences,  année  17/|1.) 

(2)  Ibid.,  p.  107. 


)»  njiMDhraneusos,  devciKiiciil  onsuilocarlilaginou.^cs, 
«  et  qu'elles  ac(iuéraieiit  eiiliii  la  dureté  des  os' 1).  » 
Il  n'y  a  donc ,  selon  Duhamel ,  ni  suc  usseiuc  l'pan- 
chc,  ni  alloïKjrmrnl  des  /ihrcs  osseuses  ;  le  rai  n'est 
que  V endurcissement  du  périoste  (12)  ;  et  Duhamel  a 
parfaitement  raison. 

f<  III. 

Nous  avons  déjà  vu,  et  beaucoup  plus  clairement 
(ju'on  ne  peut  le  voir  sur  de  simples  fractures, 
comment  le  cal,  c'est-à-dire  comment  une  nouvelle 
portion  d'os  se  forme  entre  deux  bouts  d'os  rompus. 

Qu'on  se  reporte  aux  expériences  où  une  portion 
de  côte  a  été  retranchée,  et  où  cette  portion  retran- 
chée a  été  reproduite  par  le  périoste  laissé  entre 
les  deux  bouts  de  côte  (3). 

Eh  bien,  cette  portion  de  côte,  cette  portion  d'os 
reproduite  est  un  cal,  un  véritable  cal;  seulement 
le  cal  est  ici  plus  gros  que  dans  les  cas  ordinaires 
de  simples  fractures ,  parce  qu'il  y  a  eu  de  l'os  re- 
tranché, de  l'os  perdu,  parce  qu'il  y  a  eu  perte  de 
substance. 

(1)  III'  Mémoire  sur  les  i>s ,  p.  355.  {Mém.  de  l'Acad.  des 
sciences,  aiint'C  17i'J. 

(2)  Expression  de  Duhamel  :  I"  Mémoire  sur  tes  os,  p.  107, 
annexe  17/jl. 

(3)  Voyez  ci-devani,  p.  6  et  suiv. 
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§  IV. 

Tout  ce  que  la  reproduction  d'une  portion  re- 
tranchée de  côte  nous  a  donné  en  grand ,  la  réunion 
des  fractures  va  nous  le  donner  en  petit. 

§  V. 

Les  pièces  9,  10, 11,  12,  13,  l/i,  15  et  16  de  la 
Planche  V  sont  des  tibias  de  lapins  ou  de  jeunes 
chiens ,  qu'on  représente  ici  sciés  en  long ,  pour 
faire  mieux  voir  la  manière  dont  le  périoste  s'unit  à 
la  membrane  médullaire  et  aux  bouts  d'os  rompus. 

§  VI. 

On  voit  sur  le  tibia  n°  9  les  deux  bouts  d'os  rom- 
pus et  les  nombreux  filaments  par  lesquels  le  pé- 
rioste s'attache  à  l'os. 

L'expérience  n'a  duré  que  trois  jours. 

Pour  le  tihia  10 ,  l'expérience  a  duré  dix  jours. 

Ici  le  périoste  est  très  gonflé ,  et  l'on  voit  les  gros 
prolongements  qu'il  envoie  de  chaque  côté  de  l'os , 
entre  les  bouts  d'os  rompus.  On  voit  aussi  qu'il  s'unit 
par  ces  prolongements  à  la  membrane  médullaire. 

L'expérience  a  duré  quinze  jours  pour  le  tibia  11. 

Sur  ce  tibia ,  le  périoste ,  également  très  épaissi , 


loitMAiiitN   m    cAi  r»0 

vient  s'iuiir,  dv  nuMiic  ,  à  la  munihraiif  inùdullaiie, 
en  passant  entre  les  l)onts  d'os  rompus. 

L'expérience,  pour  le  tibia  l'2,  a  duré  vingt-d(nix 
jours.  On  voit  déjà  dans  le  périoste  épaissi  un  |i<>tit 
os ,  un  petit  noyau  osseux. 

Et  l'on  remarquera  bien,  sans  doute,  ([ue  ce 
point  osseux,  celte  nouvelle  portion  d'os,  ce  nil 
(car  voilà  le  cal  qui  paraît)  est  dans  le  milieu  même 
du  périoste  épaissi ,  dans  le  périoste  seul ,  et  non 
dans  un  épanchemcnt  quelconque  extérieur  au  pé- 
rioste. 

L'expérience  a  duré  vingt  jours  pour  le  tibia  13. 

Sur  ce  tibia  ,  il  y  a  deux  noyaux  osseux  dans  le 
périoste ,  et  toujours  dans  le  périoste  seul ,  toujours 
isolés,  toujours  séparés  des  deux  bouts  d'os  rompus. 

Et  l'on  remanjuera  bien  encore  que  les  deux 
bouts  d'os  rompus  ne  s'allongent  pas,  qu'ils  ne 
s'avancent  pas  l'un  vers  l'autre,  qu'ils  ne  bou- 
gent pas. 

i^  VU. 

Les  pièces  14  et  15  sont  deux  moitiés  de  tibia  de 
deux  lapins.  On  a  scié  l'os  en  long,  pour  en  faire 
voir  l'intérieur. 

Pour  le  premier  tibia ,  l'expérience  a  dur»''  dix 
jours;  elle  en  a  duré  quarante-cinq  |)our  le  second. 
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Sur  le  premier,  les  deux  bouts  rompus  sont  con- 
tenus ,  enfermés  dans  une  capsule  toute  de  périoste. 

Dans  le  second ,  cette  capsule  de  périoste  est  tout 
ossifiée.  Cette  cap.^ule  d'os  est  la  virole  osseuse  de 
Duhamel  (1). 

§  VIII. 

La  pièce  16  est  la  moitié  du  tibia  droit  d'un 
chien  (2). 

L'expérience  a  duré  quarante-cinq  jours. 

La  fracture  est  tout-à-fait  réunie ,  consolidée  ; 
on  voit  pourtant  encore ,  au  milieu  du  canal  médul- 
laire ,  une  cloison  osseuse ,  reste  des  prolongements 
ossifiés  du  périoste  et  de  la  membrane  médullaire. 

Cette  cloison  osseuse  sera  plus  tard  résorbée. 

§IX. 

Quand  un  os  est  fracturé ,  le  périoste  commence 
donc  par  se  tuméfier,  par  se  gonfler,  par  envoyer 
des  prolongements  entre  les  bouts  d'os  rompus,  et 
ceci  est,  pour  le  périoste,  le  premier  progrès;  le 

(.1)  «  Le  cal  est  produit  par  un  enduicisscmeul  du  périoste 
»  qui  l'orme  autour  de  la  fracture  une  virole  osseuse.  »  Duhamel, 
I"  Mémoire  sur  les  os.  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  an- 
née 17Zjl,  p.  107.) 

(2)  On  voit  toujours  ici  l'os  scié  en  long. 
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sccoikI  progivs  est  de  s'attacher  ;i  ces  bouts  et  de 
s'unir  à  la  membrane  médullaire  :  pui^  il  paraît , 
dans  le  périoste  ,  un  ou  plusieurs  noyaux  osseux  ; 
enfin,  ces  noyaux  osseux  se  développent,  s'étendent, 
touchent,  de  cluuiue  côté,  à  chaque  bout  d'os 
rompu  ;  et  la  fracture  eU  réwiic. 

Tout  se  passe  donc  dans  le  périoste  :  c'est  le  pé- 
rioste qui  se  gonfle;  c'est  le  périoste  qui  s'attache 
aux  bouts  d'os  rompus;  c'est  le  périoste  qui  s'unit  à 
la  membrane  médullaire;  c'est  dans  le  périoste  que 
naissent  et  se  développent  les  noyaux  osseux  ;  et 
ces  noyaux  osseux  sont  le  cal,  le  vrai  cal,  tout  le 
cal,  l'intermédiaire  solide  qui  rcunil  la  [raclure,  qiu 
rejoint  les  bouts  d'os  rompus. 

Le  cal  se  forme  donc  dans  le  périoste. 

SECONDE  PROPOSITION. 
I,e  oal  no  ho  forme  que  dan»  le  périoHH». 

§1. 

Reprenons  les  pièces  que  nous  venons  de  voir. 

Sur  la  10%  sur  la  11%  nous  voyons  le  périoste 
tuméfié ,  gonflé,  s' attachant  aux  bouts  d'os  rompus , 
s' unissant  à  la  membrane  médullaire. 

Sur  la  pièce  12^  nous  voyons  déjà  un  noyau  os- 
seux ,  premier  rudiment ,  premier  germe  de  la  por- 
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tion  il'os  nouvelle  qui  va  se  former,  du  cal:  mais  ce 
noyau  osseux,  où  esl-il?  dans  le  périoste. 

La  pièce  13  a  deux  noyaux  osseux  :  mais  où  sont- 
ils  encore?  toujours  dans  le  périoste. 

La  pièce  14  nousollVe  une  capsule  molle  ;  c'est  le 
périoste  à  l'état  de  périoste  proprement  dit,  de 
membrane. 

La  pièce  15  nous  offre  une  capsule  solide  ;  c'est 
le  périoste  à  l'état  d'os. 

8  H. 

Ceux  qui  ont  cru  voir  le  m/,  c'est-à-dire  l'os,  se 
former  dans  un  suc  gélalineux ,  ylutineux ,  dans 
une  matière  épanchée,  ont  pris  pour  un  suc,  pour 
une  matière  épanchée ,  ce  qui  précisément  est  le 
périoste ,  mais  le  périoste  tuméfié ,  gonflé ,  gorgé  de 
sucs,  et  que,  dans  cet  état  nouveau,  ils  n'ont  pas 
su  reconnaître. 

Toute  la  suite  de  leurs  erreurs  vient  de  cette  pre- 
mière méprise. 

Le  cal  ne  se  formée  donc  que  dans  le  périoste. 

§  IlL 

Et  il  n'est  pas  plus  vrai  que ,  dans  une  fracture , 
les  bouts  d'os  rompus  s'étendent,  s' allonyent  pour 
se  réunir  l'un  ù  l'autre ,  qu'il  n'est  vrai  que  le  cal , 
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(jiic  r<'.v,  se  ruiiiu'  dans  uiu"  maliiTC  l'ivaiujèrr  au 
périoste. 

On  vu  voit  ici  mémo ,  sur  les  pièces  1/i,  15  et  10, 
des  preuves  frnp|)aiites. 

Sur  la  i^irce  l^i  ,  où  la  capsule  du  |)érioste  est 
encore  luolle  ,  les  bouts  rompus  ne  i^'alhtnjctit  pax; 
sur  la  pièce  15,  où  la  capsule  du  périoste  est  déjà 
solide,  ils  ne  .se  suiil pas  alloiujés;  sur  la  pièce  J(i ,  la 
fracture  est  enlièrement  réimie,  et  les  bouts  rom- 
pus n'ont  pas  bougé,  ils  ne  se  sont  pas  rapprochés, 
ils  sont  séparés,  ils  resteront  toujours  séparés  l'un 
de  l'autre  par  toute  la  portion  d'os  nouvelle,  par 
tout  le  cal. 

Je  le  répète  donc,  car  je  l'ai  déjà  dit,  et  redit, 
à  propos  de  mes  expériences  sur  les  côtes (i)^  ja- 
mais les  bouts  d'os  rompus  ne  s'allongent;  entre 
les  bouts  romi)us,  entre  les  bouts  d'os  anciens^  il  y 
a,  il  y  aura  toujours  Vus  nouveau  :  ici,  cet  os  nou- 
veau est  le  cal:  le  cal  (c'est-à-dire  Vos  nouveau) 
est  donc  l'intermédiaire  qui,  dans  une  fracture,  unit 
les  bouts  d'os  rompus  ;  et  ces  bouts  rompus  ne  se- 
ront jamais  unis  que  par  cet  intermédiaire. 

(1)  Voyez  ci-devani.  p.  «. 
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TROISIÈME    PROPOSITION. 

Lsi    foruintioii  «lu  <>al  n'est  «|ii'iin  cas  particulier 
et  ordinaire  de  la  Toriuation  de  l'os. 


§1. 


Je  prie,  maintenant ,  que  l'on  compare  les  pièces 
que  je  viens  de  décrire ,  pièces  qui  représentent  des 
os  fracturés,  qui  représentent  le  cal,  avec  les  pièces 
de  la  Planche  I,  pièces  qui  représentent  des  côtes, 
sur  lesquelles  j'ai  retranché  une  portion  d'os,  et 
sur  lesquelles  j'ai  vu  cette  portion  d'os  se  repro- 
duire. 


^  H. 


Comparez,  par  exemple,  les  pièces  11,12, 
13,  etc.,  de  la  Planche  V  avec  les  pièces  1,2,  o,etc. , 
de  la  Planche  1  ;  et  vous  aurez  deux  séries  parallèles 
de  pièces  tout-à-fait  semblables. 

Sur  les  pièces  11  et  1,  nous  voyons  de  même, 
entre  les  bouts  d'' os  divisés ,  le  périoste,  très  épaissi, 
très  gonflé  ;  sur  les  pièces  12  et  2,  nous  voyons,  en- 
core de  môme,  dans  ce  périoste  épaissi,  gonflé,  un 
petit  noyau  osseux;  sur  les  pièces  13  et  3,  nous 
voyons,  dans  ce  périoste,  deux  noyaux  osseux,  etc. 

Enfin,  si  nous  comparons  la  pièce  16 de  la  Plan- 


cho  V  avec  la  pièce  1  do  la  IMaiichc  11,  nous 
voyons,  d'un  côté  ,  les  deux  bouts  du  tilna  n'-unis  , 
nous  voyons,  de  l'autre,  les  deux  bouts  de  lacôte 
réunis  ;  et,  de^  deux  côtés ,  le  moyen  de  réunion  est 
le  même,  cxaclement  le  même,  une  portion  d'os 
nouvelle,  un  os  nouveau,  un  cal. 

^  111. 

Vue  enfin,  et  pour  la  première  fois  peut-être, 
sous  son  vrai  jour,  la  réunion  des  fractures,  la 
formation  du  cul  n'est  donc  plus  (jueKiue  chose 
de  particulier,  d'exceptionnel,  de  mystérieux  en 
physiologie. 

Le  cal  est  de  l'os,  n'est  que  de  l'os,  et  de  l'os  qui 
se  forme  où  tout  os  se  forme  :  dans  le  périoste. 

/m  formation  du  cul  n'est  donc  qu'un  eus  {jurticu- 
licr  du  cas  (fénéral  cl  ordinuircde  la  fornmtion  des  os. 
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CHAPITRE    IV. 

REPRODUCTION  DES  OS. 

Je  reviens  à  la  faculté  merveilleuse  qu'ont  les  os 
de  se  reproduire  ;  et  je  prouve,  dans  ce  Chapitre  : 

Que  le  périoste  reproduit  et  rend  toutes  les  por- 
tions d'os  qu'on  lui  ôte  ; 

Je  prouve  même  qu'on  peut  détruire  le  périoste , 
qu'il  se  reproduit;  et  qu'une  fois  reproduit,  il  re- 
produit l'os. 

PREMIÈRE  PROPOSITION. 

Le  périoste  reproduit  et  rend  toutes  les  portions  d'os 
qu'on  lui  ôte. 


§1 


Nous  avons  déjà  vu  ,  en  ce  genre ,  les  faits  les 
plus  remarquables. 

J'ai  retranché,  sur  plusieurs  côtes ,  une  portion 
d'os ,  en  laissant  le  périoste  ;  et  toutes  ces  por- 
tions d'os  ont  été  reproduites  (1).    J'ai  détruit, 

(1)  Voyez  ci-devanl,  p.  G. 
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sur  plusieurs  tibiii.v  y  la  membrano  iiif''(lullairo  :  le 
périoste  avait  «Hé  rospecté,  cl  toutes  les  p(»rtionK 
tlôlruitcs  de  ces  tibias  ont  été  reproduites  (1).  J'ai 
détruit  la  membrane  médullaire  d'un  railius  entier, 
sans  toucher  à  son  périoste,  et  le  radius  tout  entier 
a  été  reproduit  (2). 

?5  II. 

Voici  une  nouvelle  suite  de  pièces  où  Ton  verra , 
de  même ,  diverses  portions  d'os ,  et  des  os  entiers , 
reproduits  par  le  périoste. 

^  111 

Les  pièces  1,  2,  3  et  /i  de  la  Planche  II  l  sont  des 
humérm  de  jeunes  chiens. 

Sur  chacun  de  ces  humérus  ^  on  a  retranché  la 
léte  supérieure  de  Tos,  en  laissant  le  périoste. 

On  voit,  sur  tous  ces  humérus  (depuis  le  pre- 
mier jusqu'au  dernier),  le  périoste  ,  très  tumélié  , 
donner  des  points  osseux,  de  plus  en  plus  déve- 
loppés, et  qui  reproduisent  de  plus  en  plus  la  tète 
qui  a  été  retranchée. 

Il  y  a  trois  points  ou  noyaux  osseux,  sur  Vliumé- 

(1)  Noyez  ci-devaul,  p.  50  et  siiiv. 

(2)  Noyez  ci-devant,  p.  ;57  elmiiv. 
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rus  1  ;  un  seul,  mais  tr^s  développé,  sur  Vhnméi'us^; 
trois,  dont  un  très  gros,  sur  V humérus 'è;  et  cinq, 
trois  petits  et  deux  très  grands,  sur  V humérus  U. 

Sur  ce  dernier  os ,  les  deux  grands  noyaux  os- 
seux ,  placés  de  chaque  côté ,  semblent  reproduire 
jusqu'à  la  forme  môme  de  la/é'^e  qui  a  été  retranchée. 

§iv. 

Les  pièces  9,  10,  11, 12  et  13  sont  des  radius  de 
jeunes  chiens. 

On  a  retranclié  ici  la  tête  inférieure  de  l'os ,  en 
laissant  toujours  le  périoste  ;  et  cette  tête  inférieure 
se  montre  de  nouveau  de  plus  en  plus  complète ,  de- 
puis le  radius  9  jusqu'au  radius  13. 

Sur  le  radius  9,  on  voit  le  périoste  épaissi  ;  on  le 
voit  transformé  en  cartilage ,  sur  le  radius  10  ;  de 
plus  en  plus  ossifié,  sur  le  radius  11  et  sur  le  ra- 
dius 12,  et  tout- à-fait  ossifié  sur  \e  radius  13. 


§  V. 


Sur  les  pièces  1,  2  et  3  de  la  Planche  lY,  \e  ra- 
dius tout  entier  avait  été  retranché ,  et  le  périoste 
laissé  tout  entier. 

Sur  la  pièce  1 ,  on  voit  déjà  le  radius  qui  renaît 
par  un  point  osseux. 


Il  est  ivslilu»''  en  grando  partie  sur  l.i  pirco  'I; 
il  est  rcstitut'  tout  entier  Bur  la  pièce  ."V 

Ainsi  done ,  on  peut  enlever  au  j)érioste  une  por- 
tion d'os,  et  il  rend  celte  portion  d'os  ;  on  peut  lui 
enlever  une  /eVe  d'os,  et  il  rend  cette  U'tc;  on  peut 
lui  enlever  un  os  entier^  et  il  rend  cet  os  entier. 

Ia'  périoste  reproduit  donc  et  rend  toutes  les  por- 
tions d'os  qu'on  lui  ôte. 

•SECONDE  i'iioi>osrru)N. 

Le  pèrioMtt'  tlt'trtiil  Me  reproduit  ;  et,  une  foi»  reproduit , 
il  reproduit  i'oai. 

Lqs  pièces  5  et  (?  de  la  Planciie  111  sont  des  hu- 
mérus de  jeunes  chiens. 

Sur  ces  humérus  ,  on  a  retranché  la  tète  supé- 
rieure de  l'os,  avec  son  périoste;  le  bout  de  l'os 
s'est  incrusté  de  cartilage  ;  mais  il  ne  paraît  encore 
aucun  noyau  osseux. 

L'expérience  a  duré  trente-deux  jours  pour  la 
pièce  5,  et  quarante  pour  la  pièce  6(1}. 

(1)  Elle  n'avait  diiié  que  liuii,  douze,  quatorze  et  vinj;t 
jouis  pour  les  jjjVccs  1,  'J,  3ei  /j  derurlicle  prôd-di-nt  où  l'os  pa- 
raissait déjà,  mais  où  le  périoste  avaii  été  conservé.  On  voit 
cotiihieii  il  iuiporte  de  conserver  le  pcriosle  pour  la  prompte 
reproduction  de  l'os. 
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ï^    II. 

J'examine  de  nouveau  ces  deux  pièces.  Il  ne  s'est 
donc  point  formé  de  noyaux  osseux  ;  cependant  le 
carlilage  qui  entoure  le  bout  de  l'os  a  été  formé  par 
le  périoste  qui  s'est  lui-même  reproduit,  et  qui ,  une 
fois  reproduit ,  après  avoir  donné  le  cartilage ,  au- 
rait fini  par  donner  de  l'os. 

§  III. 

La  preuve  de  ce  que  je  dis  ici  se  voit  sur  les 
pièces  6,  7,  8  et  9  de  la  Planche  VII. 

Les  pièces  6  et  7  sont  les  deux  moitiés  d'un  hu- 
mérus de  chien  ;  et  les  pièces  8  et  9,  les  deux  moi- 
tiés d'un  humérus  de  chevreau. 

On  a  retranché ,  sur  chacune  de  ces  pièces , 
l'os  et  le  périoste;  et  néanmoins  on  voit  déjà,  sur 
chacune  d'elles ,  de  l'os  nouveau  ,  des  noyaux  os- 
seux. 

L'expérience  a  duré  cinquante-quatre  jours  pour 
les  pièces  6  et  7,  et  quatre-vingt-dix-sept  jours 
pour  les  pièces  8  et  9. 

Le  périoste  détruit  se  reproduit  donc  ;  et,  une  fois 
reproduit ,  il  reproduit  l'os. 
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f^  IV 


Lu  périoste  est  donc  la  iiKitirri; ,  l'organo ,  Vctoffr 
qui  sert  h  toutes  ces  reproductions  merveilleuses. 

Lf  périoste  est  l'organe  (pii  produit  les  os  ut 
qui  les  reproduit  :  aussi  nulle  autre  partie  de  l'é- 
conomie animale  ne  jouit-elle  à  un  aussi  haut  de- 
gré de  la  faculté  de  se  reproduire. 

Quel((ues  jours  sullisent  à  sa  reproduction  ;  et 
cette  reproduction  est  inépuisable. 

On  peut  retrancher  une  portion  de  périoste ,  elle 
se  reproduit  ;  on  peut  la  retrancher  encore,  et  elle 
se  reproduit  encore  ,  etc. 


§  V. 


Et  maintenant,  après  avoir  mis  dans  tout  son 
jour,  après  avoir  démontré  par  tant  d'expériences 
diverses ,  la  faculté  surprenante  ,  et  jusqu'à  moi  si 
peu  connue,  qu'ont  les  os  de  se  reproduire,  me 
sera-t-il  défendu  d'espérer  que  cette  merveilleuse 
puissance  sera  bientôt  un  ressort  nouveau  entre  les 
mains  de  la  Chirurgie? 

Oh!  non,  sans  doute.  Je  m'adresse  aux  chirur- 
giens qui  observent ,  qui  pensent ,  qui  ne  voient 
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pas ,  dans  la  cliirui'gic ,  un  simple  métier  de  rou- 
tine, mais  une  science,  une  grande  science,  et 
qui ,  au-dessus  de  cette  science  même ,  voient  l'hu- 
manité. 


DEUX  I  KM  K  PAlîTIK. 

liXl'liuJli.NCKS    lAIlKS   Al      MOHiN     Di:    I,  \   ».  AllA.NCI-,. 

cii\i>iTui:  i>ui:mii:k. 

VCTION    DE   LA    i;aUANLE   SLK    LES  OS   DES  OISEAIX. 
§    '. 

Tout  le  inonde  sait  que  Belchier ,  chirurgien  de 
Londres,  dînant  un  jour  chez  un  teinturier  en  toiles 
peintes,  s'aperçut  que  les  os  d'un  morceau  de  porc 
ïvals,  servi  sur  lata/)le,  étaient  rouges.  Or,  l'ani- 
mal dont  les  os  olTraient  cette  couleur  rouge ,  avait 
été  nourri  avec  du  son  chargé  de  Vijîfusion  île  (ja- 
rance,  qu'on  emploie  pour  la  teinture  des  toiles 
peintes. 

Un  fait  aussi  singulier  surprit  tort  Belchier,  et  il 
se  mit  aussitôt  à  taire  quelques  expériences  |)our 
le  reproduire  (1). 

(1)  AiiioincMizaud,  inédecin  de  Piiiis,  parle  di'jà  ,  vers  le 
milieu  du  xvi*  siècle  ,  de  l'action  de  la  garance  sur  les  os  :  mais 
il  n'en  dit  que  ce  peu  de  mots  :  Erylhrndauum ,  vuhjn  ntbia 
linrlantiit  dicliim,  oasa pecudum  ruhenti  et  sandycino  ruttirc 
imbuil ,  si  aies  aliquol  dipasiœ  sinl  oves ,  vliam  inlacUi  ra- 
diée, quœ  ruiila  ea-islil...  Menioraljilium ,  sive  arcaudium 
omnis  geueris,  etc.,  Centuriae,  p.  161,  157'J, 
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Il  mêla  de  la  racine  de  garance  en  poudre  avec 
les  aliments  dont  il  nourrit  un  coq.  Au  bout  de  seize 
jours,  cet  animal  mourut;  et  tous  ses  os  se  trou- 
vèrent rouges;  et  les  os  seuls  :  les  muscles,  les 
membranes,  les  cartilages ,  toutes  les  autres  parties 
conservaient  leur  couleur  ordinaire  (i).  La  garance 
rougit  donc  les  os ,  et,  ce  qui  n'est  pas  moins  remar- 
quable ,  elle  ne  rougit  que  les  os. 

§11. 

Les  choses  en  étaient  là,  lorsque  Duhamel  fut 
instruit  de  l'expérience  de  Belchier.  Il  s'empressa 
de  la  répéter  sur  des  poulets  ,  sur  des  pigeons ,  sur 
des  cochons;  il  vit  partout  la  garance  rougir  les  os, 
ne  rougir  que  les  os  ;  et  cette  action  constante ,  cette 
action  exclusive  de  la  garance  sur  les  os  fut  désor- 
mais un  fait  acquis  à  la  science. 

Dans  les  animaux  qui  avaient  été  soumis  à  l'ac- 
tion de  la  garance,  dit  Duhamel ,  «  ni  les  plumes, 
»  ni  la  corne  du  bec  ,  ni  les  ongles  n'avaient  changé 
»  de  couleur. . .  La  peau  de  tout  le  corps  avait  sa  cou- 
»  leur  naturelle  ;  le  cerveau ,  les  nerfs ,  les  muscles , 
w  les  tendons,  les  cartilages,  les  membranes  n'of- 
»  fraient  rien  de  contraire  à  l'état  ordinaire  de  ces 

(1)  Philosophical  Transactions ,  vol.  xxxix ,  1736. 
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')  parties.  Mais  les  longs  tendons  osseux  (|ui  se  pro- 
»  lonj^cnt  le  long  du  gros  os  qu'on  appelle  inipro- 
«  prement  \d  jambe  des  oiseaux ,  étaient  rouges  vers 
w  le  milieu  de  leur  longueur,  qui  en  est  la  partie  la 
»  plus  dure.  Tous  les  vrais  os  les  plus  déliés  étaient 
»  rouges  comme  du  carmin  (1).  » 

Il  ajoute  :  "  Le  coîur,  le  poumon  ,  le  médiastin  , 
»  la  plèvre ,  le  diaphragme ,  se  sont  trouvés  de  cou- 
»  leur  naturelle.  Il  n'y  avait  rien  de  remarquable  au 
»  foie,  aux  reins,  non  plus  qu'à  l'extérieur  du  gé- 

))  sier La  membrane  intérieure  du  jabot  et  des 

»  intestins  paraissait  d'abord  comme  injectée;  ce- 
»  pendant,  en  l'examinant  avec  une  loupe ,  je  vis 
n  distinctement  que  ce  n'était  pas  une  liqueur  teinte 
M  qui  était  contenue  dans  des  vaisseaux  ,  mais  que 
>j  c'était  simplement  une  espèce  de  fécule  arrêtée 
»  dans  le  velouté  de  ces  membranes  (2).  » 

§  m. 

Tels  sont  les  faits  vus  par  Duhamel ,  et  revus  de- 
puis par  tous  les  physiologistes  (3).  La  garance 
n'agit  donc  ni  sur  les  viscères  ,  ni  sur  les  muscles , 

(1)  Sur  une  racine  iiui  a  la  facullc  île  teindre  en  rouge  tes 
us  des  animaux  vicanls.  {Mcni.  de  l'Acad.  des  sciences,  p.  5, 
année  1739.) 

(2)  Ibid.,  p.  G. 

(3)  llaller,  Delhleef.J.  Hunier,  elc. 
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ni  sur  les  membranes,  ni  sur  les  cartilages,  ni  sur 
les  tendons,  etc.;  elle  n'agit  que  sur  les  os  ,  mais 
elle  agit  sur  tous  les  os  ;  et  nul  point  d'ossification , 
quelque  délicat,  quelque  délie  qu'il  soit,  quelque 
isolé  qu'il  soit  du  reste  du  système,  n'échappe  à  son 
action. 

??  IV. 

J'ai  soumis  tout  à  la  fois  à  mes  expériences  des 
oiseaux  et  des  mammifères.  Les  expériences  sur  les 
mammifères  feront  l'objet  du  Chapitre  suivant.  Je 
ne  parle  ici  que  de  celles  sur  les  oiseaux. 

Dans  mes  expériences ,  la  garance  a  été  mêlée  en 
poudre  aux  aliments  ordinaires  de  l'animal  ,  et  c'est 
ce  mélange  de  la  garance  avec  les  aliments  ordi- 
naires que  j'appelle  régime  de  la  garance.  J'avertis 
aussi  que  les  pigeons  dont  je  me  suis  servi  étaient  de 
très  jeunes  pigeons ,  des  pigeons  de  deux  ou  trois 
semaines  au  plus. 

??  V. 

La  pièce  10  de  la  Planche  Vil  est  le  squelette 
d'un  jeune  pigeon  qui  a  été  tué  vingt-quatre  heures 
après  un  seul  repas  de  garance,  et  cependant  tous 
les  os  sont  du  plus  beau  rouge. 

J'ai  fait  conserver,  sur  ce  squelette ,    les  car- 
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tilagcp,  les  ligaineuls,  des  jjortioiisde  pério.-îlf.  On 
ne  pcuL  se  lasser  d'admirer  c«;tte  |)ri''(:isioii  uvec  la- 
quelle la  garance  atteint,  décou\re,  décMe  toutes 
les  parties  osseuses  ,  et  respecte  toutes  les  autres. 
Tous  les  os  sont  rouges,  et  les  os  seuls  :  les  ligament», 
les  teiiduns,  les  cartilages  conservent  leur  couleur 
ordinaire.  Dans  chaque  os,  tout  ce  (jui  est  cartilage 
garde  sa  couleur  ordinaire;  dans  cIkuiuc  cartilage, 
tout  ce  qui  déjà  est  os  a  pris  la  couleur  rouge. 

Î5  VI. 

La  ligure  12  de  la  l'ianche  Vil  représente  l'os 
hyoïde,  le  larynx  et  la  trachée-artère  du  pigeon 
dont  je  viens  de  parler. 

Toutes  les  parties  de  l'hyoïde ,  d'ailleurs  si  fines 
et  si  déliées  dans  les  jeunes  pigeons ,  sont  teintes 
du  plus  beau  rouge.  Dans  le  larynx,  la  plaque  os- 
seuse antérieure,  qui  répond  au  cartilage  thyroïde 
des  mammifères,  est  également  du  plus  beau  rouge  : 
enfin  ,  tout  ce  qu'il  y  a  de  points  d'ossification  dans 
les  anneaux  de  la  trachée-artère  ,  et  particulière- 
ment dans  les  deux  derniers,  voisins  de  la  bifurca- 
tion des  bronches,  est  aussi  très  rouge. 

Et  voici  quelque  chose  de  plus  curieux  encore, 
.le  disais  tout-à-riieure ,  d'après  Duhamel ,  que ,  les 
os  mis  à  part,  aucune  partie  ne  se  colore,  ni  les  vis- 
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cères  (le  cœur,  les  poumons,  le  foie ,  les  reins,  etc.), 
ni  les  muscles ,  ni  les  cartilages ,  ni  les  tendons ,  etc.  ; 
et  ce  que  je  disais  d'après  Duhamel ,  toutes  mes 
expériences  le  confirment. 

Cependant  Duhamel  avait  cru  apercevoir  un  com- 
mencement de  coloration  dans  quelques  parties  de 
l'œil.  «  Les  yeux  de  ces  animaux  (  des  animaux  sou- 
»  mis  au  régime  de  la  garance)  encore  vivants 
»  paraissaient,  dit-il ,  rouges  comme  ceux  de  quel- 
»  ques  perroquets.  Je  crus ,  ajoute-t-il ,  après  les 
»  avoir  disséqués ,  qu'il  n'y  avait  de  teint  que  la 
»  capsule ,  ou  plutôt  le  chaton  qui  reçoit  le  cristal- 
»  lin  (1).  » 

J'ai  vu  aussi ,  dans  tous  les  pigeons  soumis  au  ré- 
gime de  la  garance  y  un  cercle  rouge  autour  de  l'iris  ; 
et  la  dissection  m'en  a  bientôt  révélé  le  siège.  Ce 
cercle  qui  se  colore  en  rouge,  et  qui  est  la  seule  par- 
tie de  l'œil  qui  se  colore  en  rouge  (car  ni  le  cristal- 
lin ,  ni  la  capsule,  ni  le  corps  vitré ,  etc. ,  ne  chan- 
gent jamais  de  couleur  ),  est  ce  cercle  de  petits  os 
qui,  dans  l'œil  des  oiseaux,  se  trouve  entre  les  deux 
lames  de  la  partie  antérieure  de  la  cornée.  Aussi 
les  yeux  des  mammifères,  soumis  à  l'action  de  la 
garance ,  n'offrent-ils  jamais  de  cercle  rouge ,  parce 

(1)  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  les 
os  des  animaux  vivants.  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences ,  an- 
née 1739,  p.  7.; 
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qu'en  efl'et  il  n'y  a  pas  de  cercl(î  osseux  dans  leur 
cornée. 

La  \)\rcL'  11  montre ,  sur  un  (i-ii  (!.■  pigjion,  li' 
cercle  osseux  de  la  cornée ,  devenu  roufçe  |)ar  l'ac- 
tion de  la  <z:arance. 

5;  VII. 

Mais  ce  qui  est  bien  fait  aussi  pour  iVappei*  l'at- 
tention, c'est  la  rapidité  avec  la({uellc  la  «garance 
rougit  les  os. 

Belchier  avait  vu  les  os  d'un  coq  devenir  rouges 
au  bout  de  seize  jours  du  réyùne  de  la  (jarauce,  et 
cette  promptitude  d'action  l'avait  étonné.  Duhamel 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'il  faut  bien  moins  de 
temps  pour  rougir  les  os.  Il  obtint  des  os  très  rou- 
ges en  trois  jours;  il  en  obtint  d'un  rose  vif  {l) 
en  trente-six  heures ,  et  de  couleur  de  chair  (2)  en 
vingt-quatre  heures. 

J'ai  obtenu  des  colorations  plus  rapides  encore. 
J^e  pigeon  dont  les  os  sont  d'un  si  beau  rouge  n'a 
été  soumis,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  que  vingt-quatre 
heures  à  l'action  de  la  garance.  J'ai  vu  des  os  très 
rouges  après  douze  heures  de  cette  action  ;  et  j'en  ai 

(1)  Sur  une  racine,  etc.  (Ulém.  de  l'Acad.  du scUnces,  «in- 
née 1739,  p.  11.) 

(2)  llid..n.  11. 
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VU  d'assez  rouges  après  cinq ,  et  même  après  quatre 
et  trois  heures. 


§  VIII. 

Je  rappelle  que  ces  résultats  ont  été  obtenus  sur 
de  très  jeunes  pigeons.  Des  pigeons  adultes ,  au 
contraire  ,  offrent  à  peine  un  commencement  de  co- 
loration après  plusieurs  jours  du  régime  de  la  ga- 
rance :  toujours  l'effet  est  d'autant  plus  faible  que 
l'animal  est  plus  vieux.  De  vieux  pigeons,  après 
dix-huit  et  même  vingt  jours  du  régime  de  la  garance, 
ne  m'ont  offert,  dans  leurs  os ,  qu'une  trace  à  peine 
sensible  de  coloration  (1). 

(1)  .l'ai  fait  des  expériences  sur  l'aclion  comparée  de  la 
garance  (rAvigno)i ,  de  la  garance  d'Alsace  ei  de  Valizarine, 
ce  principe  colorant  de  la  garance  découvert  par  feu  notre  cé- 
lèbre chimiste ,  M.  Robiqnet. 

La  garance  (V Alsace  teint  les  os  d'un  rouge  plus  foncé  que  celle 
cVAi'ignon  ,  et  même  que  Valizarine  pure.  Voyez  les  squelettes 
des  pigeons  soumis  à  ces  deux  garances  et  à  Valizarine  dans  la 
première  édition  de  mes  Recherches  sur  les  os  (  Recherches  sur 
le  développement  des  os  et  des  dents ,  Paris,  18/i2,  Planche  I). 
Je  n'ai  pas  cru  devoir  reproduire  ici  ces  squelellcs,  pour  ne  pas 
trop  multiplier  les  Planches. 
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CIIAI'ITHE    II. 

ACTION   DE    I.A    CAKANCE   SIK    LES  OS   DES   MAMMIFEHES. 

DKVELOPPEMENT   DES   OS   F.\   GROSSEDR. 
?^    I. 

Je  n'ai  parlé,  dans  le  précédent  Chapitre,  que  de 
mes  expériences  sur  les  oiseaux.  J'expose,  dans  ce- 
lui-ci, les  résultats  de  mes  expériences  sur  les  mam- 
mifères. 

On  a  vu ,  par  mes  expériences  sur  les  oiseaux  , 
avec  quelle  rapidité  la  garance  rougit  les  os.  Mes 
expériences  sur  les  mammifères  montrent  comment 
la  roloraiion ,  produite  par  la  garance ,  rend  mani- 
feste la  marche  même  que  suit  Tos  cjui  se  déve- 
loppe. 

^^  H. 

Duhamel  crut  d'abord  que  la  coloration  des  os 
se  dissipait,  quand  on  suspendait  l'usage  de  la  ga- 
rance. «  L'expérience  me  conlirma,  dit-il,  que  le 
«changement  de  nourriture  (la  cessation  de  Tu- 
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»  sage  de  la  garance)  fait  évanouir  la  couleur  des 
»  os  (1).  » 

Il  soupçonna  bientôt  que  «  les  couches  rouges 
»  pouvaient  bien  être  restées ,  et  que  si  on  ne  les 
»  apercevait  plus  à  la  superficie  des  os ,  c'était 
»  parce  qu'elles  étaient  recouvertes  par  des  couches 
»  osseuses  blanches  qui  s'étaient  formées  depuis  la 
»  cessation  de  l'usage  de  la  garance  (2)  :  »  soupçon 
qui  fut  pour  lui  un  trait  de  lumière  ,  et  auquel  il  dut 
un  des  faits  les  plus  importants  de  tout  son  travail. 

§  Ilï. 

Voici  comment  il  rend  compte  lui-même  de  ce 
beau  fait. 

«  Trois  cochons ,  dit-il,  furent  destinés  àéclaircir 
•>  mes  doutes. 

w  Le  premier,  qui  était  âgé  de  six  semaines ,  fut 
»  nourri  pendant  un  mois  avec  la  nourriture  ordi- 
»  naire ,  dans  laquelle  on  mettait  tous  les  jours  une 
»  once  de  garance  ;  au  bout  du  mois,  on  supprima 
»  la  garance ,  et  l'ayant  nourri  à  l'ordinaire  pen- 
»  dant  six  semaines ,  on  le  tua. 

(1)  Sur  une  racine,  eic.  {Ulém.  de  l'Acad.  des  sciences ,  an- 
née 1739,  p.  5.) 

(2)  IIP  Mémoire  sur  les  os.  (  Mèm.  de  l'Acad.  des  sciences, 
année  1742,  p.  3G5.) 
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»  Je  sciai  transversalement  les  uk  de  t>e8  cuisses 
M  cl  du  eeij  jainlx's,  cl  j'eus  le  pluibir  do  m'ohëurer 
»  que  j'avais  bien  prévu  ce  (jui  devait  arriver.  La 
M  moelle  élait  environnée  j>ar  une  couche  d'os 
»  blanc  (1)  assez  épaisse  ;  c'était  la  portion  d'os  (jui 
»  s'était  l'orinée  pendant  les  six  semaines  (juu  ce 
»  cochon  avait  vécu  d'abord  sans  garance. 

»  Ce  cercle  d'os  blanc  élait  environné  par  um"' 
u  zone  aussi  épaisse  d'os  rouge  ;  c'était  la  |Jorlion 
»  d'os  qui  s'éUiil  formée  pendant  l'usage  de  la  ga- 
rance. 

»  Enlin ,  cette  zone  rouge  était  recouverte  par 
"  une  couche  iissez  épaisse  d'os  blanc;  c'était  la 
M  couche  d'os  qui  s'était  formée  depuis  qu'on  avait 
"  reti'anclié  la  garance  à  cet  animal. 

»  Le  second  animal  était  âgé  de  deux  mois  quand 
»  on  le  mit  à  l'usage  de  la  garance  ;  on  lui  en  donna 
»  pendant  un  mois  ;  puis  on  le  remit  aux  aliments 
)i  ordinaires  ;  enlin  ,  on  lui  donna  encore  pendant 
»  un  mois  de  la  garance ,  et  on  le  tua. 

'^  Les  os  de  la  jambe  de  cet  animal  avaient  al- 
w  ternativemcnt  deux  couches  blanches  et  deux 
»>  couches  rouges,  parce  qu'on  l'avait  remis  deux 
«  fois  à  l'usage  de  la  garance. 

{!)  Cette  couche  d'us  u'étuit  pas  ubsoluineiil  blanche  ,  (Ouiiiie 
un  le  verra  plu!>  luin.  Dulianiel  iif  parle  qiio  (i«-  ce  qui  |Mrait  i 
l'œil  nu. 
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«  A  l'égard  du  troisième ,  il  a  été  traité  comme 
»  celui  dont  je  viens  de  parler,  excepté  qu'on  a  fini 
«  par  le  remettre  à  l'usage  de  la  nourriture  ordi- 
»  naire  pendant  plusieurs  mois  ,  ce  qui  fait  que  ses 
»  os  sont  recouverts  par  une  couche  blanche,  et  qu'il 
»  faut  les  scier  pour  découvrir  les  deux  couches 
«  rouges  (1).  n 


S  IV. 


La  coloration  produite  par  la  garance  ne  s'é- 
vanouit donc  pas,  comme  l'avait  cru  d'abord  Du- 
hamel ;  elle  reste  :  seulement ,  les  couches  colorées 
sont  bientôt  recouvertes  par  des  couches  blanches , 
quand  on  rend  l'animal  à  la  nourriture  ordinaire. 

En  un  mot,  la  coloration  de  l'os  répond  au  ré- 
gime de  l'animal  ;  et ,  par  conséquent ,  les  couches 
externes ,  les  couches  qui  sont  sur  les  autres ,  sont 
toujours  les  plus  nouvelles ,  puisque  les  couches 
externes ,  les  couches  qui  sont  sur  les  autres ,  ré- 
pondent toujours  au  dernier  régime. 

L'os  de  l'animal  qu'on  nourrit  de  garance  nous 
offre ,  à  l'extérieur,  un  cercle  rouge  ;  l'os  de  l'animal 
qui,  après  avoir  été  nourri  de  garance ,  est  rendu  à 
la  nourriture  ordinaire ,  nous  offre  ce  cercle  rouge , 

(1)  IIP  Mcmoire  sur  les  os.  {Mcm.  de  l'Acad.  des  sciences, 
année  l7Zi2,  p.  365.) 
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recous  Cil  par  un  cercle  hhnc.  C'est  donc,  comme 
nous  l'avons  di-jà  vu,  et  si  complètement  \u  (!), 
par  couches  qui  se  superposent ,  par  couches  qui  se 
forment  les  unes  sur  les  autres,  par  couches  super- 
jwsces ,  que  les  os  croissent  en  grosseur. 


^  V. 


La  pièce  15  de  la  Planche  Vil  est  une  portion  du 
fémur d\in  jeune  porc  de  quatre  à  cinq  semaines, 
qui  a  été  soumis  au  régime  de  la  garance  pendant 
un  mois.  Ici ,  toute  la  substance  de  l'os  est  rouge. 

La  pièce  Ki  est  une  portion  du  fémur  d'un  porc  , 
un  peu  plus  âgé  que  le  précédent ,  et  qui ,  de  même, 
a  été  soumis  au  régime  de  la  garance  pendant  un 
mois. 

On  voit  ici  deux  cercles  très  distincts  :  un  inté- 
rieur, qui  est  blanc  f;2),  et  un  extérieur  qui  est  ruuge. 

Suivons,  maintenant,  ce  cercle  rouge. 

Sur  la  pièce  16  dont  je  viens  de  parler,  il  est  e.i- 
térieur;  c'est  que  l'animal  a  été  tué  pendant  le  ré- 
gime de  la  garance. 

Sur  la  pièce  17,  il  est  entre  deux  cercles  blancs: 
c'est  que  l'animal ,  après  un  mois  du  régime  de  la 

(1)  Dans  louie  la  picmièrt'  l'arlie  de  cet  ouvrage. 

(2)  Ou  qui,  du  moins,  le  parailà  Tcrj/ /ih.  (  Jo  re\ieudiai  plus 
loin  sur  ce  point.) 
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garance,  a  été  rendu  au  régime  ordinaire  pendant 
un  mois. 

Sur  la  pièce  18,  le  cercle  rouge  touche  presque  au 
canal  médullaire ,  et  \e cercle  blanc,  qu'il  recouvrait, 
a  presque  entièrement  disparu  ;  c'est  que  l'animal , 
après  un  mois  du  réyim.e  de  la  garance ,  a  été  rendu 
au  régime  ordinaire  pendant  deux  mois. 

Enfin ,  sur  la  pièce  19,  le  cercle  rouge  est  tout-à- 
fait  dans  le  canal  médullaire ,  il  n'est  même  plus  en- 
tier, il  a  déjà  disparu  en  partie  ;  c'est  que  l'animal, 
après  un  mois  du  régime  de  la  garance ,  a  été  rendu 
au  régime  ordinaire  pendant  quatre  mois. 


VI. 


Ainsi  donc ,  le  cercle  rouge  est  d'abord  extérieur; 
puis  il  est  placé  entre  deux  cercles  blancs  ;  puis  il 
s'approche  de  plus  en  plus  du  canal  médullaire  ; 
puis  il  devient  tout-à-fait  intérieur,  il  est  dans  le 
canal  médullaire,  et  le  cercle  blanc  qu'il  recouvrait 
a  disparu  ;  puis  il  disparaît  à  son  tour. 

A  mesure  donc  que  l'os  se  recouvre  de  nouvelles 
couches  par  sa  face  externe ,  par  celle  qui  répond 
au  périoste,  il  en  perd  d'autres  par  sa  face  interne, 
par  celle  qui  répond  à  la  membrane  médullaire  : 
double  travail  de  sur- addition  externe  et  de  résorp- 
tion interne, dsius  lequel  consiste,  comme  nous  l'a- 
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vons  vu(l),  tout  le  mécanisme  de  T accroissement 
des  os  en  grosseur. 

55  VU 

La  pièce  "10  nous  offre  c(uatrc  cercles  :  deux  blancs 
et  deux  rouf/cs. 

Un  premier  cercle  blanc,  déjà  en  partie  résorbé, 
touche  au  canal  médullaire  ;  puis,  sur  ce  cercle  blanc 
est  un  cercle  rouge  ;  puis  sur  ce  cercle  rouge,  un  se- 
cond cercle  blanc  ;  et  puis ,  sur  ce  cercle  blanc ,  un 
second  cercle  rouge. 

L'animal  avait  deux  mois  quand  il  a  été  soumis 
à  Texpérience ,  c'est-à-dire  à  un  premier  régime  de 
garance  qui  a  duré  un  mois. 

Après  un  mois  de  régime  de  garance ,  il  a  été 
rendu  au  régime  ordinaire  pendant  un  mois,  et  puis, 
il  a  été  remis  au  régime  de  la  garance  pendant  un 
mois  encore. 

C'est  pendant  ce  dernier  régiiyie  qu'il  a  été  tué. 

La  superposition  des  cercles  marque  la  succession 
des  régimes  :  le  premier  cercle  blanc  repond  au  pre- 
mier régime  ordinaire  ;  le  premier  cercle  rouge  au 
premier  régime  de  la  garance  ;  le  second  cercle  blanc 
au  second  régime  ordinaire;  et  le  second  cercle 
rouge  au  second  et  dernier  régime  de  la  garance. 

(1)  Dans  la  première  Partie  de  cet  ouvrage. 
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§  VIII. 

La  pièce  21  nous  offre  quatre  cercles  encore , 
mais  dont  le  dernier  est  blanc ,  parce  que  l'expé- 
rience a  fini  par  le  régime  ordinaire. 

Le  premier  cercle,  celui  qui  touche  au  canal  mé- 
dullaire (J),  est  rouge  :  sur  ce  cercle  rouge  est  un 
cercle  blanc;  sur  ce  cercle  blanc,  un  cercle  rouge; 
et  sur  ce  cerde  rouge,  un  cercle  blanc. 

L'animal  avait  deux  mois  quand  il  a  été  soumis 
à  un  premier  régime  de  garance  qui  a  duré  un  mois  : 
après  ce  régime ,  il  a  été  rendu  à  la  nourriture  or- 
dinaire pendant  un  mois  ;  puis  il  a  été  remis  au  ré- 
gime de  la  garance  pendant  un  mois  ;  et  puis  il  a 
été  remis  au  régime  ordinaire  pendant  deux  mois. 

C'est  pendant  ce  dernier  régime  qu'il  a  été  tué. 


i5  IX. 


La  pièce  16  est ,  comme  on  l'a  déjà  vu ,  une  por- 
tion du  fém,ur  d'un  jeune  porc ,  qui  a  été  soumis  au 
régime  de  la  garance  pendant  un  mois. 

11  n'y  a  eu  qu'un  seul  régime  de  garance;  et  ce- 
pendant, outre  le  cercle  rouge  extérieur,  on  voit  un 

(1)  Le  cercle  blanc ,  qui  existait  avant  ce  cercle  rouge ,  a  été 
presque  entièrement  résorbé.  
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aulre  cercle  rouge  lout-à  fait   ind'rieur,  place  Imil- 
à-fait  dans  le  canal  médullaire. 

Ce  cercle  inlfricur  nous  marque  l'os  qui  se  forme 
par  la  membrane  médullaire  (l\  11  a  donc  une  impor 
tance  propre;  car  il  peut  nous  donner  la  marche  de 
Vos  intérieur^  du  tissu  spoiujieu.r  de  l'os,  commi;  le 
cercle  extérieur  nous  a  donné  la  marciie  de  l'os  pro- 
prement dit  ,  d(^  Vos  e.cterne. 

Mais  je  l'ai  trop  peu  suivi  encore ,  et  je  me  borne 
à  l'indiquer  ici. 


?5  X 


l.a  pièce  1o  est  la  partie  moyenne  du  fémur 
gauche  d'un  jeune  porc.  L'os  a  été  scié  en  lonj;. 

li'animal  n'avait  été  soumis  qu'à  un  seul  ré;iimc 
dcifarance;  et,  néanmoins  ,  on  voit,  ici  encore ,  une 
portion  de  Vos  intérieur,  une  portion  du  tissu  spon- 
gieux de  l'os ,  qui  est  rouge. 

(1)  Sur  1,1  formation  de  l'os  par  la  mvmbrane  médullaire , 
voyez  ci-devanl ,  p.  (x'à  et  suiv. 
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CHAPITRE    III. 

ACTION   DE   LA   GARANCE   SUR  LES   OS   DE§   MAMMIFÈRES. 

DÉVELOPPEMENT   DES  OS   EN    LONGUEUR. 
§1- 

Je  me  suis  servi ,  dans  le  précédent  Chapitre ,  de 
l'action  de  la  garance  pour  suivre  la  marche  de 
l'accroissement  des  os  en  grosseur.  C'est  ce  que 
Duhamel ,  c'est  ce  que  J.  Hunter,  avaient  déjà  fait 
avant  moi ,  du  moins  en  partie.  Mais  ni  Duhamel , 
ni  J.  Hunter  n'avaient  songé  à  profiter  de  l'action 
de  la  garance  pour  démêler  et  pour  suivre  la  marche 
de  l'accroissement  des  os  en  longueur. 

Et  cependant  l'action  de  la  garance  ne  donne  pas 
moins  l'accroissement  des  os  en  longueur  que  leur 
accroissement  en  grosseur. 

§11. 

La  pièce  ili  de  la  Planche  VII  est  V humérus  (  scié 
en  long)  d'un  jeune  porc. 

L'animal  a  d'abord  été  soumis  au  régime  de  la 
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garaniv  pendant  un  mois  ;  il  a  c'tc  ensuite  rendu  à  la 
nourriture  ordinaire  pendant  (juatre  mois;  eiUin  ,  il 
a  été  soumis,  do  nouveau ,  au  régime  do  lu  ijaraïuc 
pendant  un  mois ,  et  il  a  été  tué. 

l.' humérus ,  scié  en  long,  oflVc  ,  selon  toute  sa 
longueur,  trois  lignes  ou  couches  parfaitement  dis- 
tinctes :  une  interne,  rouge  (1);  une  intermédiaire, 
blanche  ;  et  une  externe  ,  rouge. 

Les  deux  couches  rouges  répondent  aux  deux 
réffimesde  la  garance,  et  la  blanche  répond  au  ré- 
gime ordinaire. 

Et  si  j'examine  les  deux  extrémités  de  l'os,  tant 
la  supérieure  que  l'inférieure ,  j'y  vois  deux  portions 
de  tissu  spongieux,  juxta-posées  et  parfaitement 
distinctes  l'une  de  l'autre  par  leur  couleur. 

La  première  de  ces  portions ,  celle  qui  touche  au 
canal  médullaire,  est  blanche;  et  la  seconde,  celle 
qui  termine  l'os,  est  rouge. 

Or,  de  ces  deux  portions,  l'interne  ou  la  plus  an- 
cienne ,  puisqu'elle  répond  aux  quatre  mois  du  ré- 
gime ordinaire ,  est  blanche  ;  et  la  terminale  ou  la 
plus  nouvelle,  puisqu'elle  répond  au  dernier  régime 
de  la  garance,  est  rouge.  Donc  les  os  croissent  en 
longueur  par  portions  ou  couches  qui  se  juxta- 


(1)  Déjà  résorbée  en  partio.  Là  couche  ft/anfAc,  qui  exisiaii 
avant  cette  couche  rouge ,  a  été  lotaleoienl  résorbée. 
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posent ,  comme  ils  croissent  en  grosseur  par  lames 
ou  couches  qui  se  superposent. 


m. 


Les  pièces  22  et  23  sont  les  deux  moitiés  du  tibia 
gauche  d'un  jeune  porc  qui ,  après  un  mois  du  ré- 
(jime  de  la  garance ,  a  été  rendu  à  la  nourriture  or- 
dinaire pendant  deux  mois.  L'os  a  été  scié  en  long  ; 
et  l'on  y  voit,  selon  toute  sa  longueur,  deux  lignes  ou 
couches,  l'une  interne ,  très  mince  et  rouge  ,  l'autre 
externe ,  plus  épaisse  et  blanche  (1). 

La  couche  interne  et  rouge  ,  presque  entièrement 
résorbée  sur  quelques  points,  est  celle  qui  s'était 
formée  pendant  le  régime  de  la  garance  ;  la  couche 
externe  et  blanche ,  beaucoup  plus  épaisse  ,  est  toute 
la  portion  d'os  qui  s'est  formée  pendant  les  deux 
mois  de  la  nourriture  ordinaire.  Voilà  pour  l'ac- 
croissement de  l'os  en  grosseur. 

Pour  juger  tout  aussi  sûrement  de  l'accroisse- 
ment en  longueur,  il  suffit  de  remarquer  que  la 
couche  rouge  ne  règne  que  sur  le  corps  de  l'os ,  et 
que  tout  ce  qui  est  extrémité  est  blanc. 

Or,  ce  qui  est  extrémité ,  ce  qui  est  blanc ,  est 

(1)  pour  ménager  l'espace ,  on  n'a  représenté  qu'une  partie 
de  ce  tihia;  on  n'a  représenté,  de  même,  qu'une  partie  de  Vhu- 
mérus  (pièce  lU)  dont  je  viens  de  parler. 
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ce  qui  s'est  fait  dopuis  que  lu  n'i/inw  de  la  ijarancv 
a  cessé:  ce  qui  est  blanc  est  ce  (jui  s'est  fait  apn-s 
ce  qui  est  rouge ,  puisque  le  nujinw  de  la  garauce 
avait  précédé  la  nourriture  ordinaire;  c'est  donc 
par  leurs  extrémités,  et  par  Nnu's  extrémités  seules, 
que  les  os  croissent  en  longueur. 

L'action  de  la  garance  donne  donc  Taccroisse- 
nient  des  os  en  longueur,  comme  elle  donne  lour 
accroissement  en  grosseur. 
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CHAPITRE    IV. 

EXAMEN   DE   L  ACTION   DE   LA    GARANCE   SUR    LES  OS. 


Je  ne  considère  ici  V action  de  la  garance  que 
comme  un  moyen  de  démêler  et  de  suivre  la  marche 
du  développement  des  os. 

§  n 

Si  l'on  donne  de  la  garance  à  un  jeune  pigeon , 
au  bout  de  très  peu  de  temps ,  au  bout  de  très  peu 
d'heures,  toute  la  substance,  ioniQ  {'épaisseur  des  os 
est  rouge  (1). 

Il  en  est  de  même  si  l'on  donne  de  la  garance  à 
un  très  jeune  mammifère  :  au  bout  de  quelque 
temps ,  au  bout  de  quelques  jours,  toute  V épaisseur, 
toute  la  substance  des  os  est  rouge  (2). 

(1)  Voyez  la  pièce  10  his  de  la  Planche  VII. 

(2)  Voyez  la  pièce  15  de  la  Planche  VII. 
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^  ni. 


Evidemment ,  si  les  choses  se  passaient  toujours 
ainsi,  on  ne  pourrait  tirer  aucun  parti  de  la  yaratue, 
pour  démêler  d  pour  suivre  la  marche  du  ili'rclojt- 
pement  des  os. 

Mais,  comme  on  vient  de  le  voir  (I),  les  choses 
ne  se  passent  pas  toujours  ainsi. 

S  IV. 

Quand  on  donne  de  la  garance  à  un  mammi- 
fère {'2)  qui ,  quoique  très  jeune  encore ,  a  déjà  pour- 
tant quelques  mois ,  à  un  jeune  cochon  de  deux  à 
trois  mois,  par  exemple,  bientôt  les  os  s'entourent 
d'un  cercle  rouge. 

Un  pareil  os  oflrc,  comme  nous  avons  vu  (3), 
deux  cercles  :  un  intérieur  blanc  et  un  extérieur 
ruuge. 

Le  cercle  blanc  est  l'os  ancien  ,  l'os  formé  dej)uis 
un  certain  temps  déjà ,  quand  a  commencé  le  ré- 
gime  de  la  garance,  et  le  cercle  rouge  est  l'os  nou- 

(1)  Chapitre  II  de  celte  seconde  Partie. 

(2)  Je  dis  mammifère  :  j'ai  toujours   trouvé  toute  la  sub- 
stance de  l'os  également  colorée  dans  les  jeunes  oiseaux. 

(3)  Ci-devant ,  p.  85. 
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veau,  c'cst-à-dirc ,  1°  tout  l'os  nouvellement  formé 
au  moment  où  a  commencé  le  régime  de  la  (jarance^ 
et  2"  tout  l'os  qui  s'est  formé  depuis  (1). 


S  V. 


Sans  doute ,  l'os  du  cercle  blanc  n'est  pas  absolu- 
ment blanc.  Si  l'on  soumet  au  microscope  cet  os  qui 
paraît  blanc  à  l'œil  nu ,  on  le  trouve  coloré  (2)  ;  mais, 
enfin ,  il  est  beaucoup  moins  coloré  que  l'os  ducercle 
rouge;  il  l'est  tellement  moins,  qu'il  paraît  blanc  k 
l'œil  nu  ;  et  cette  inégalité  de  coloration  suffit  pour 
distinguer  les  couches  des  os  les  unes  des  autres , 
pour  distinguer  l'os  ancien  de  l'os  nouveau,  pour 
démêler  et  pour  suivre  la  marche  du  développement 
des  os. 

(1)  Quand  on  donne  de  la  garance  à  un  animal,  si  loul  l'os 
est  nouvellemenl  formé  ,  tout  l'os  se  colore,  comme  je  viens  de 
le  dire  (p.  9i);  mais  si  l'os  a  déjà  des  couches  anciennes  et 
des  couches  nouvelles ,  les  couches  nouvelles  seules  se  colorent 
assez  pour  paraître  rouges  à  l'oeil  nu. 

(,'J)  D'iiabilcs  observateurs  ont  déjà  commencé  l'étude  mi- 
croscopique de  l'action  de  la  garance  sur  les  os.  Je  me  suis  moi- 
même  beaucoup  occupé  de  celte  étude ,  et  je  publierai  bientôt 
(dans  un  travail  particulier  sur  la  structure  intime  de  Vos,  du 
carlilage  et  Awprriosie)  les  résultats  qu'elle  m'a  donnés. 


sr»  i.Ks  «>s,  Ç7 


5^  Ni 


Lorsque  je  publiai,  de  I8/iUà  iS/pi,  la  premicre 
ébauche  de  ma  théorie  sur  la  formation  des  os ,  je 
ne  m'appuyais  encore  que  sur  des  expériences  faites 
au  moyen  de  la  garance. 

.l'aviiis pourtant  conclu  de  ces  exjjériences  : 

Oue  l'os  se  forme  dans  le  périoste  (1); 

Oii'il  croît  en  grosseur  par  couches  super|)o- 
sées  2)  ; 

Ou'il  croît  en  longueur  par  couches  juxtapo- 
sées (3)  ; 

Hue  le  canal  médullaire  s'agrandit  par  la  résorp- 
tion des  couches  internes  de  Tos  (k)  ; 

(Jue  les  têtes  des  os  sont  successivement  formées 


(1)  «<  Il  V  a  dans  les  os  iiii  appareil  tic  foiiualiori,  et  .<l  .ippi 
»  reil  c>Ue  pt'iiosU'.  .  ..  Ilnherches  fur  (t  déceluppemenl  dr» 
tM,  elc,  p.  Ui. 

(2)  «  La  véritable  marclie  de  raccroissement  des  os  consiste 
I»  dans  la  formation  d«*  couches  successives  «t  superposées.  ■ 
Ibid.,  p.  15. 

(3j  «C'est  par  couches  externes  ei  juxtaposées  qu»-  i.s  o> 
»  croissent  en  Innpueur.  »  Ibid.,  p,  23. 

(.'i  «  Du  cùlé  de  la  face  interne  de  l'os  sont  résorbées  sano 
"  cesse  des  couches  anciennes ,  résorption  (|ui  f.iil  l'accrcusse- 
•  ment  du  canal  médidlairo.  »  Ihid..  p.  '}H. 
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et  résorbées ,  pour  être  reformées  encore ,  tant  que 
l'os  croît  (1); 

Et  que  l'os  se  renouvelle  sans  cesse  pendant  qu'il 
se  développe  (2). 

§  VII. 

Et  je  conclus  de  mes  nouvelles  expériences,  expé- 
riences d'un  tout  autre  genre  que  celles  faites  avec 
h  garance,  expériences  d'une  sûreté,  d'une  préci- 
sion mécaniques ,  expériences  qui  ne  laissent  prise 
ni  à  l'objection  ni  au  doute  : 

Que  l'os  se  forme  dans  le  périoste  ; 

Qu'il  croît  en  grosseur  par  couches  superposées; 

Qu'il  croît  en  longueur  par  couches  juxtaposées; 

Que  le  canal  médullaire  s'agrandit  par  la  résorp- 
tion des  couches  internes  de  l'os  ; 

Que  les  têtes  des  os  sont  successivement  formées 
et  résorbées ,  pour  être  reformées  encore ,  tant  que 
l'os  croît; 

Et  que  la  rénovation ,  la  mutation  continuelle  de 
la  matière  est  le  grand  ressort,  jusqu'à  moi  demeuré 
inconnu,  da développement  de&  os. 

(1)  (I  Les  extrémiiés  ^Ic  l'os,  ce  qu'on  appelle  ses  lêles . 
»  changent  compléiement  pendant  qu'il  s'accroît.  »  i6id.,p.  27. 

(2)  «  Le  miïcanisme  du  tldveloppement  des  os  consiste  dans 
»  une  mutation  coniinueUc  de  toutes  les  parties  qui  les  corn- 
»  posent.  »  lUd.,  p.  25. 


THOISIKMK    l»AI",TIH. 

DlSLlhMU.N   DIS    lIlhOlllKS  UiCCLES  SI  II    I  \    I(.|;M\||()\ 
DKS    OS. 


ciixpukk  pke^iikk. 

THÈOKIK    l)K    L  INTERPOSITION    Dit   SUC   NOIRRICIEK. 

i.atiléorie  de  l'accroissement  des  os  par  Vintcr- 
posUion  iht  suc  nourricier,  est  très  probablement, 
de  toutes,  la  plus  ancienne. 

Suivant  cette  tiiéorie,  le  suc  nourricier,  le  suc 
ossettx ,  en  s'interposant  entre  les  parties  déjà  for- 
mées, les  écarte  les  unes  des  autres,  et  cet  écarte- 
ment  produit  Vextensioîi,  l'accroissement  de  l'os 
dans  toutes  ses  dimensions. 

Illœ  particulœ,  dit  Cloptun  llavers ,  quœ  inter 
extremiUUes  eorum  (c'est-à-dire  des  os'  adactcpsunt, 
dilatant  interstitia  ,  ibique  /lœrenfes,  sinyulas  ossca- 
rum  particularuni  séries  ,  et  conse(juenter  os  univer- 
suni,  in  longum  producunt...  (1). 

(1)  Oi/eo/o(/i(i /i(»>.ti,  Ole,  l'raiiclort,  l(i9L',  p.  J7l. 
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On  a,  de  bonne  heure,  confondu  l'idée  de  la  nu- 
trition avec  celle  de  V accroissement  des  parties. 

Or,  l'idée  diQVinterposition  des  molécules Q[\i\?>Qm- 
ble  se  lier  si  bien  avec  l'idée  de  la  nutrition,  laquelle 
se  fait  sans  doute  dans  chaque  molécule ,  car  cha- 
que molécule  vit  et  par  conséquent  se  nourrit  ;  cette 
idée,  dis-je,  n'est  plus  en  rapport  avec  les  faits, 
dès  qu'il  s'agit ,  non  de  nutrition ,  mais  d'accrois- 
sement. 

^  m. 

Toutes  mes  expériences  prouvent  que  l'os  ne  croît 
pas  par  des  molécules  interposées,  mais  par  des  mo- 
lécules qui  se  superposent ,  qui  se  juxtaposent ,  par 
molécules  superposées  et  juxtaposées. 

Laissons  donc ,  présentement ,  de  côté  le  méca- 
nisme de  la  nutrition,  que  je  n'étudie  point  ici,  et 
voyons  celui  de  V accroissement,  que  mes  expériences 
nous  font  connaître, 

§  IV. 
Mes  expériences  montrent  que,  h  proprement 


rin-'i;ij  t'«  I  isintrnsiriuN  iH  si c  N(m  ititn.n.n.  loi 
parlor,  l'os  ne  mn't  pas,  c.ir  il  ne  rcs(o jxts.  l/n<. 
forint^  {iis|jaiaU  ;  vi  co  qui  nous  donne  ra|>i)a- 
ivnco  de  l'accroissement  d'un  os  est  une  suite  d'os 
qui  se  fonnonl,  et  qui,  en  se  fonnant  l'un  par- 
dessus l'autre,  se  forment  toujours  de  plus  en  plus 
l/nts,  de  plus  on  p!u>  lonfjs  l'un  que  l'autre. 
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CHAPITRE    II. 

THÉORIE   DE   L'EXTENSION   COMBINÉE   AVEC   CELLE   DE   LA 
SUPERPOSITION  DES   COUCHES. 


§1. 


Avant  Duhamel ,  une  seule  opinion  régnait  :  celle 
de  r accroissement  de  l'os  par  V interposition  des  sucs. 

Duhamel  est  le  premier  qui  ait  vu  l'accroisse- 
ment par  la  superposition  des  couches.  Il  est  même 
le  premier  qui  ait  nettement  combattu  V interposition 
des  sucs.  «  Les  os  sont  composés ,  dit-il ,  de  lames 
>j  très  minces  qui  s'enveloppent  les  unes  les  autres  ; 

w donc  les  os  ne  croissent  pas  uniquement  par 

»  l'interposition  du  suc  osseux,  qui  écarte  les  par- 
w  ties  de  l'os  précédemment  formé  :  une  telle  mé- 
»  canique  produirait  une  masse ,  et  non  pas  des 
»  lames  (1).  » 

Mais ,  tout  en  posant  l'idée  nouvelle  de  la  super- 
position des  couches,  Duhamel  n'en  conserve  pas 
moins  l'idée  ancienne  de  \ extension  des  os,  de  Vin- 

(1)  IV  Mémoire  sur  les  os.  {MétH.  de  l'Acad.  des  sciences , 
année  17/iû,  p.  93.) 
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leifMsiliini   îles   surs;    il  combine    les  deux   luéc'A- 
iiismes,  et  mêle  les  doux  U\àe6. 

«  .l'adoplo  de  plus  co  (|ue  llavcrs  dit  de  l'iiitiM-po- 
»  sition  du  suc  osseux  qui  (écarte  les  molécules  déjà 
»  ossifiées {\ }.  » 


i  n. 


L'erreur  de  Duhamel  vient  d'une  des  plus  i3elles 
expériences  (pf  il  ait  faites,  mais  qu'il  a  mal  com- 
prise. 

«  J'entourai,  dit-il,  l'os  d'un  pigeonneau  vivant 
>'  avec  un  anneau  de  fil  d'argent  qui  était  placé  sous 
»  les  tendons  et  sur  le  périoste  (2)  ;  je  laissai  là  cet  an- 
w  neau  pour  reconnaître  ce  qui  arriverait  aux  couches 
<  osseuses  déjà  formées ,  supposé  qu'elles  vinssent 
»  à  s'étendre,  car  je  pensais  que  mon  anneau  était 
»  plus  fort  qu'il  ne  fallait  pour  résister  à  l'clTort  que 
»  ces  lames  osseuses  feraient  pour  s'étendre;  il  ré- 
»  sista  en  effet,   et  les  couches  osseuses,  qui  n'é- 


(1)  IV'  Mémoire  sur  les  os.  {Méiit.  de  l'Acad.  dis  sciences. 
année  1743,  p.  lOJ.) 

(*2)  I>iili.irnel  dil  sur,  et  peiit-t^lrc  est-n-  une  simple  erreur 
d'impression.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  heanconp  mieux  de  placer 
Tiinnean  sous  le  périoste  (  Voyez  <.i-ile\ant.  )).  i'^  .  D'ailleuri» , 
luiliduiel  ue  parait  avo.i  fait  celle  belle  expériouco  qu'une  stule 
fois. 


lOû  TiiiioiUK   i)i;  i.'kmkn.sion 

)j  taientpas  encore  fort  dures,  ne  pouvant  s'étendre 
»  vis-à-vis  l'anneau,  se  coupèrent.  Ce  qui  prouve 
»  bien  l'extension  des  couches  osseuses,  c'est 
»  qu'ayant  disséqué  la  partie ,  je  trouvai  que  le  dia- 
»  mètre  de  l'anneau  n'était  pas  plus  grand  que  celui 
»  du  canal  médullaire  (1).  » 

S  m. 

Mais  pourquoi  Duhamel  conclut -il  que  les 
couches  de  l'os  se  coupèrent?  Duhamel  ne  les  a  pas 
vues  se  couper.  Jamais  dans  mes  nombreuses  expé- 
riences ,  elles  ne  se  sont  coupées  ;  Duhamel  ne  sup- 
pose, ne  conclut,  n'imagine  c[\x^ elles  se  coupèrent 
que  parce  qu'il  veut  expliquer  l'agrandissement  du 
canal  médullaire,  et  qu'il  ne  sait  l'expliquer  que  par 
Vextension. 

«  Sitôt ,  dit-il ,  qu'on  sait  que  le  canal  médul- 
»  laire  augmente  de  diamètre  ,  on  peut  en  conclure 
»  que  les  lames  osseuses  s'étendent  (2).  »  Il  dit  en- 
core :  «  La  super-addition  des  lames  osseuses  ne 
n  peut  pas  servir  à  rendre  raison  de  l'augmentation 
»  du  diamètre  du  canal  médullaire.  Il  faut  donc  que 

(1)  IV  Mémoire  sur  les  os.  {Méin,  de  l'Acad.  des  sciences, 
année  17^3,  p.  102.) 

(2)  IV'  Mémoire  sur  les  os.  (  Mcm.  de  l'Acad.  des  sciences, 
année  17/j3,  p.  102.) 
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•^  CCS  deux  causes  [Vcutaisiaii  cl  la  siijm'iimimIiuii 
»  des  lames  osseuses)  concourent  iiour  eApli(|ucr 
'^  rau^nicntation  de  grosseur  des  os  (I).  » 

^  IV. 

Pour  expli(iuer  ragrandisscinent  du  canal  mé- 
dullaire, Dulianicl  conserve  donc  la  prétendue  ex- 
tension des  lames  osseuses  ;  mais  il  ne  conserve  celle 
cause  supposée  que  parce  qu'il  ne  voit  pas  la  cause 
réelle,  c'est-à-dire  la  résorption. 

Encore  une  fois  (  et  les  expériences  dans  lestiuellc- 
j'ai  substitué  une  lame  île  platine  {2)  à  Vanneau  ilr 
fil  iVanjent  l'ont  assez  fait  voir  ,  dans  l'expérience 
de  Duhamel,  il  n'y  a  eu  ni  extension,  ni  rupture 
des  lames  osseuses.  Toute  la  portion  d'os ,  entourée 
d'abord  par  l'anneau,  a  disparu;  toute  celle  qui  l'a 
entouré  plus  tard  s'est  formée  depuis.  Il  s'est  fait 
un  os  nouveau  à  la  place  de  l'os  ancien,  ou  plus 
exactement  par-dessus  l'os  l'ancien. 

(i)  IV'  Mémoire  sur  les  os.  (  Uém.  de  l'Acad.  des  sctences  . 
année  17W,  p.  lOL'. 

(2)  Voyez  ci-devaol,  p.  2o  ei  suiv. 
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CHAPITRE    III. 

OBJECTIONS  DE   HALLER  CONTRE   l'OPINION   DE  DUHAMEL, 
TOUCHANT  LA  FORMATION  DE  l'OS  DANS  LE  PÉRIOSTE. 

§1. 

A  peine  Duhamel  eut-il  publié  son  opinion  sur  la 
formation  de  l'os  dans  le  périoste,  que  Haller  se  hâta 
de  la  combattre. 

Haller  a  renouvelé  la  face  de  la  physiologie ,  et 
l'on  ne  peut  parler  d'un  aussi  grand  homme  qu'avec 
un  respect  extrême.  Et  néanmoins  il  doit  être  per- 
mis de  dire  qu'on  voit  trop ,  dans  le  travail  de 
Haller  sur  les  os,  le  parti  pris  d'avance  de  combat- 
tre l'opinion  de  Duhamel  (1). 

§11. 

D'abord,  la  plupart  des  objections  de  Haller  ne 
portent   pas  plus  contre   l'opinion   de  Duhamel , 

(1)  Si  opinionem  prœelari  hujus physiologi ,  dit  Alexandre 
IMacdonald  ,  de  ossium  formalione  animo  conlempkmur,  non 
possumus  non  exislimare  illum  prœjudicalam  opinionem, 
contra  sententiam  Hamelii,  accepisse,  ideoque  expérimenta  ad 
opinionem,  poiiusquam  opinionem  ad  expérimenta  animo 
accommodasse.  {Disput.  inaug.  denecrosiaccallo,  p.  38.) 
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qu'elles  no  porteraieiil  loiitrc  loiilr  aiitn-  opinion 
quclconciiie. 

Par  exemple,  a|)rt''s  avoir  dit  rjui'  ..  j'Atat  pri- 
»  moi'dial  de  l'os  eM  celui  d'une  glu  (1) ,  »  et  que 
ia  formation  des  os  esl  due  «  à  la  coagulation  et  h 
«  rendurcissemcnt  d'un  suc  (2),  •>  If  aller  fait  h  Du- 
hamel cette  objection  : 

«  Je  ne  comprends  pas,  lui  dit-il,  (lue  la  dure- 
»  mère  ait  pu  former  un  os  aussi  composi^  que  l'est 
»  l'os  pierreux ,  ni  que  la  membrane  tendre  et  d«> 
»  licate  de  la  coquille  ou  des  canaux  demi-circu- 
»  laires  ait  pu  servir  de  moule  k  l'os  pierreux  ou  lui 
M  imprimer  ses  spirales  et  ses  contours  (lii.  » 

Duliarnel  aurait  pu  lui  demander  s'il  comprenait 
mieux,  lui  Haller,  comment  cesm«flw.r,  cesro»- 
lows,  ces  spirales  avaient  pu  se  former  par  l'endur- 
cissement d'une  (ftt(,  ou  par  la  coagulation  d'un  suc. 

^  III. 

D'autres  objections  de  Haller  ne  sont  pas  assez 
réiléchies. 

«  Les  couches  osseuses,  dit-il  ,   qui  se  forment 

(1)  Mémoires  aur  les  os,  réunis  par  Kougfioux.  Paris,  1760, 
p.  181. 

,2)  Ibid..  p.  168. 
(3)  Ibid.,  p.  U'J. 
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»  dans  un  tiuinial  nourri  de  garance  sont  rouges  ,  et 
»  le  périoste  reste  blanc  ;  donc  les  couches  osseuses 
»  ne  sont  point  formées  par  le  périoste  (1).  ^ 

Fougeroux  lui  répond  très  bien  :  «  En  faisant  un 
»  raisonnement  tout  pareil ,  je  dirai  :  La  grande 
w  apophyse  du  sternum  des  oiseaux  ne  prend  aucune 
»  teinte  de  rouge  tant  qu'elle  est  cartilagineuse, 
»  quoique  ces  animaux  usent  dans  leurs  aliments 
»  de  beaucoup  de  garance  ;  l'apophyse  du  sternum 
»  des  oiseaux,  lorsqu'elle  est  convertie  en  os,  prend 
«  très  bien,  au  contraire,  la  teinture  de  la  ga- 
»  rance  ;  donc  l'apophyse  du  sternum  des  oiseaux 
»  n'est  pas  formée  par  le  cartilage  qui  en  occupait  la 
»  place  (2).  » 

En  effet ,  le  cartilage  ne  rougit  pas  plus  ^S)  que  le 
périoste  sous  l'action  de  la  garance;  et  si  l'argu- 
ment avait  quelque  force  contre  le  périoste,  il  n'en 
aurait  pas  moins  contre  le  cartilage.  Or,  le  carti- 
lage devient  os;  Haller  n'en  doutait  pas.  La  wow-co- 
loration  ne  prouve  donc  pas  plus  contre  le  périoste 
qu'elle  ne  prouve  contre  le  cartilage. 

(1)  Mémoires  sur  les  os,  réunis  par  Fougeroux,  p.  2li  et 
p.  151. 

(2)  Ibid.,  p.  24. 

(,3)  Voyez  ci-devant,  p.  là. 
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?;  IV. 

Hallcr  dit  encore  que  '«  le  |)t'rioste  n'a  aiirunr 
»  part  à  la  réunion  des  os;  qu'il  ne  fait  pas  partie 
»  du  cal...  ;  qu'il  n'est  pas  attaché  au  cal  (i).  » 

On  voit,  par  les  pièces  12,  IS  et  15  de  la 
IManche  V,  combien  Haller  se  trompe.  Le  périoste 
tient  partout  au  cal ,  ou  plutôt  le  cal  n'est  que  le 
périoste  même ,  le  périoste  endurci ,  selon  l'expression 
de  Duhamel  (2),  le  périoste  ilevenu  os. 

Dès  qu'un  os  est  rompu ,  le  périoste  se  porte  entre 
les  bouts  fracturés;  et  là,  se  tuméfiant  de  plus  en 
plus,  il  devient  bientôt  cartilage;  et  bientôt  ce  car- 
tilage devient  le  cal  (3). 

Mes  expériences  sur  les  côtes  ne  sont  que  des 
fractures  avec  peiHe  de  substance ,  comme  je  l'ai  déjà 
dit;  et  ces  expériences  nous  montrent,  avec  l'évi- 
dence la  plus  complète ,  le  périoste  qui  devient  car- 
tilage ,  et  le  cartilage  qui  devient  os,  une  portion 
d'os ,  c'est-à-dire  le  cal  (4). 

(1)  Mi'moires  sur  tes  os,  réunis  par  Foiip;eroiix ,  p.  M!i. 

(2)  Voyez  ci-devaut,  p.  y. 
(o)  Vovez  ci-dev;int ,  p.  b\K 
(/i)  Voyez  ci-devant ,  p.  7. 
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§  V. 

Haller  arrive ,  enfin ,  à  cette  objection ,  qui  a  dû 
paraître  bien  forte,  car,  après  lui,  je  ne  vois  plus  un 
seul  physiologiste  qui  ne  la  répète. 

c(  Le  périoste ,  dit-il ,  est  si  peu  la  matière  de 
»  l'os ,  qu'une  grande  partie  des  os  naît  sans  en 
»  avoir.  Je  parle  des  noyaux  osseux  qui  naissent  au 
»  milieu  du  cartilage,  qui  n'ont  aucun  périoste  vi- 
»  sible ,  et  qui  sont  isolés  de  tous  côtés ,  à  l'égard 
»  du  périoste  du  reste  de  l'os  (1).  » 

Bordenave,  qui  semble  s'être  donné  la  tâche  de 
reproduire  contre  Duhamel  toutes  les  objections  de 
Haller,  s'est  bien  gardé  d'omettre  celle-ci. 

«  Les  extrémités  des  os  longs  commencent,  dit-il, 
>)  par  être  cartilages  avant  que  d'être  os ,  et  ne  doi- 
»  vent  point  leur  naissance  au  périoste  (2).  » 

«  On  attribue  sans  preuve ,  dit  Béclard  ,  au  pé- 
»  rioste ,  l'usage  de  former  les  os  ,  car  on  voit  l'os- 
»  sification  des  os  courts  commencer  au  centre  du 
»  cartilage ,  et  loin  du  périoste  par  conséquent  (3).  » 

(1)  Mémoires  sur  ies  os,  réunis  par  Foiigeroux  .  p.  178. 

(5)  Ibid.,  p.  208. 

(3)  Éléments  d'analomie  générale ,  p.  ^^8. 
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î^    VI. 

Ainsi  donc,  Vos  naît  dans  le  rartilayr;  .«t  ,  puis- 
qu'il naît  dans  le  cartilage,  il  ne  vient  pas  du  pc^- 
riostc;  et  par  conséquent  Duhamel  se  trompe;. 

}$  Vil. 

Mais,  point  du  tout  :  llaller,  Bordenave  et  Bé- 
clard  ne  voient  que  la  moitié  du  fait  ;  Duhamel  seul 
voit  le  fait  entier. 

«  J'ai  fait  voir,  dit-il ,  que  les  lames  du  périoste , 
>,  qui  étaient  d'abord  membraneuses ,  devenaient 
.)  ensuite  cartilagineuses,  et  qu'elles  acquéraii'iit 
»  enfin  la  dureté  des  os  (1).  >^ 

11  dit  encore  :  «  Ce  qui  doit  devenir  os  dans  l'ani- 
»  mal  est  cartilagineux  (2).  » 

Il  dit  enfin  :  «  C'est  le  périoste  qui,  après  avoir 
»  rempli  les  plaies  des  os ,  ou  s'être  épaissi  autour 
,)  de  leurs  fractures ,  prend  ensuite  la  consistance 
»  de  cartilage ,  et  acquiert  enfin  la  dureté  des 
»  os  (3).  » 

(1)  III'  Mémuiresur  les  os.  {Mcm.  de  iAcad.  des  sciences, 
année  17/i'i,  p.  ôbb.) 

(2)  Ibid.,\\  ^68. 

(3)  /"  Mémoire  sur  les  „s.  (Mém.  de  IWcad.  des  scences, 

anuée  17Ù1,  p.  107.) 
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Duhamel  a  donc  vu  aussi  que  l'os  naît  dans  le 
cartilage;  il  l'a  vu  avant  Haller,  avant  Bordenave, 
avant  Béclard;  et,  ce  qu'ils  n'ont  pas  vu ,  il  a  vu 
que  le  cartilage  naît  dans  le  périoste. 
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CHAPITRE     IV. 

THÉORIE   DU   SIC   (JÉL.VTINEL'X    DE   IIALLEK  , 
OIT,  PLUS   GÉNÉRALEMENT,  THÉORIE    DE   LÉrANCDEMENT. 


§   I. 


Selon  Haller,  «.  le  cal  de  l'os  est  formé  par  un  suc 
»  gélatineux  qui  suinte  des  extrémités  fracturées  de 
»  l'os,  surtout  de  la  moelle,  et  qui  s'épanche  tout 
»  autour  (l).  »  —  «  Ce  suc,  continue-t-il,  s'épaissit , 
))  devient  une  gelée  tremblante,  passe  par  d'au- 
»  très  degrés  de  consistance,  et  devient,  à  la  fin, 
»  cartilagineux  (2).  » 


II. 


f(  Dans  la  réunion  d'une  fracture,  ditBéclard, 
»  il  y  a  successivement  agglutination  des  fragments 
»  par  un  liquide  organisable  dont  le  sang  fournit 
»  les  matériaux;  ossification  d'une  substance  sem- 
M  blable  infiltrée  tout  autour  de  la  iVacture,  tant  à 

(1)  Mémoires  sur  les  os,  réunis  par  Fougeroiix  ,  p.  17'i. 
(•>>  I/nd..  p.  17.'i. 

8 
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»  rintérieur  qu'à  l'extérieur  ;  enfin  réunion  vasculaire 
»  et  osseuse  entre  les  frcagments  eux-mêmes  (1).  » 

§  IH: 

Le  liquide  organisable  de  Béclard  n'est ,  sous  un 
autre  nom,  que  le  suc  gélatineux  de  Haller  ;  la  sub- 
stance intermédiaire  de  Breschet  (2)  n'est,  sous 
un  autre  nom,  que  le  liquide  organisable  de  Béclard, 
que  la  matière  gélatineuse  de  Troja  (3)  et  de  Mac- 
donald  [h]  ;  et  tout  cela  n'est ,  sous  tous  ces  différents 
noms,  que  le  périoste  lui-même,  gorgé,  tuméfié, 
et,  dans  cet  état  nouveau  ,  méconnu  par  les  obser- 
vateurs (5). 

(1)  An  ai  omie  générale,  p.  521. 

(2)  Quelques  recherches  historiques  et  expérimentales  sur 
le  cal ,  par  MM.  Breschet  et  Villcinio,  p.  15. 

(3)  De  novorum  ossium regereratione  expérimenta, 

p.  A9. 

(/i)  Diss.  inaug.  de  necrosl  ac  callo,  p.  55. 

(5)  Voyez  ci-devant ,  p.  62.  Il  y  a  plus  :  MM.  Breschet  cl  Vil- 
lermé  délinissent  le  périoste  tuméfié  en  définissant  la  substance 
qnMls  nomment  substance  intermédiaire  :  «  Une  substance  d'un 
w  rouge  assez  vif,  mollasse,  demi-transparente...  »  {livre  cité , 
p.  15);Tioja  et  Macdonald  voient  la  conlinuiié, l'union  de  leur 
matière  gélatineuse  avec  le  périoste  :  Periosteiim  gelalina  co~ 
mitabatur...,  dit  Troja  {livre cité,  p.  Z|9)  ;  Materiaipsa  gela- 
linosarenatoperiosteo  adeo  adhœrebat...,  ditMacdonnld  {livre 
cité,  p.  55),  etc.,  e:c. 
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^  IV. 

Dans  les  expériences  faites  à  la  manière  de  Troja, 
on  ne  touche,  comme  on  a  vu  (1),  ni  au  périoste, 
ni  aux  parties  voisines ,  ni  par  conséquent  aux  vais- 
seaux de  ce  périoste  et  de  ces  parties  :  on  ne  touclie 
pas  même  à  l'os,  du  moins  à  la  face  de  l'us  qui  ré- 
pond au  périoste.  On  ne  produit  donc  aucune  rup- 
ture, aucune  lésion,  aucun  épanchement  quel- 
conque entre  le  périoste  et  l'os;  et  cependant  il  se 
forme  de  l'os  nouveau ,  tout  un  os  nouveau. 

^   V. 

Les  pièces  7  et  9  de  la  Planche  YI  sont  deux  //- 
bias  de  deux  lapins,  opérés  à  la  manière  de  Troja, 
c'est-à-dire  que  l'os  a  été  scié  en  travers,  et  qu'en- 
suite on  a  détruit ,  au  moyen  d'un  stylet ,  la  mem- 
brane du  canal  médullaire. 

L'animal  a  survécu  soixante-douze  heures  à  l'o- 
pération ,  pour  la  pièce  7  ;  et  quatre-vingt-seize 
pour  la  pièce  9. 

Sur  ces  deux  pièces ,  le  périoste  a  été  fendu  lon- 
giludinalement ,  et  détaché  ensuite  de  l'os  par  la 
dissection. 

(1)  Ci-devant,  p.  30  ei  siiiv. 
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Or,  sur  la  face  externe  et  vers  le  bout  inférieur  de 
l'os,  mis  à  nu,  paraît,  sur  chaque  pièce,  une  petite 
couche  blanche  de  consistance  cartilagineuse  ;  cette 
couche  cartilagineuse,  déjà  ossifiée  sur  quelques 
points ,  est  le  commencement  du  tibia  nouveau. 

Mais  ce  qu'il  importe  de  bien  remarquer  ici, 
c'est  d'abord  que  cette  couche  cartilagineuse,  germe 
d'un  os  nouveau,  tient  au  périoste,  est  le  périoste 
même;  et,  ensuite,  qu'entre  le  périoste  et  l'os  il 
n'y  a  point  d'épanchement. 

Sur  la  pièce  8,  tibia  d'un  lapin  qui  a  survécu 
quatre-vingt-quatre  heures  à  l'opération,  la  couche 
cartilagineuse ,  beaucoup  plus  étendue ,  recouvre 
l'os  entier. 

Mais  remarquez  toujours,  d'une  part,  qu'elle 
tient  partout  au  périoste,  qu'elle  n'est  que  le  pé- 
rioste même  ,  et ,  d'autre  part ,  qu'il  n'y  a  nul  épan- 
chement  encore  entre  le  périoste  et  l'os. 

§  VI. 

Je  le  répète  donc  :  l'os  se  forme  toujours  dans  le 
périoste  ;  il  se  forme  dans  le  périoste  seul  ;  il  ne  se 
forme  jamais  dans  une  matière  épanchée,  dans  un 
épanchement  quelconque. 
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Cil APITIU:    > . 

NOUVELLES   EXPÉRIENCES   TOUCHANT   L'-VCCaOlSSEMENT 
DES   OS    EN    LON<il  Elll. 


Î5    I. 


«  On  piqua  de  ((uatrc  trous,  dit  Dulumicl ,  l'os 
»  de  la  jambe  d'un  pigeonneau.  Le  trou  n"  1  était  le 
»  plus  près  du  pied ,  et  peu  éloigné  de  Tarticulation  ; 
»  la  partie  principale  de  cet  os  était  renfermée  entre 
»  le  n"  2  et  le  n"  3  ;  et  la  piqûre  n"  k  était  du  côté 
»  du  genou ,  mais  peu  éloignée  de  cette  articulation. 
»  On  tua  cet  animal  huit  jours  après  qu'ont  lui  eut 
»  fait  ces  piqûres ,  et  on  vit  que  celles  n°  2  et  n"  3, 
»  qui  renfermaient  la  partie  moyenne ,  n'avaient  pas 
»  changéde  position  l'une  à  l'égard  de  l'autre:  mais 
»  la  piqûre  \r  1  s'était  éloignée  de  celle  n°2  de  près 
»  d'un  quart  de  ligne ,  et  la  piqûre  n"  k  s'était  éloi- 
w  gnée  de  celle  n°  3  de  près  d'une  demi-ligne. 

»  Il  est  évident  par  cette  expérience  que  l'os  de 
»  la  jambe  de  ce  pigeonneau  avait  acquis  assez  de 
»  dureté  à  sa  partie  principale  pour  ne  plus  s'é- 
»  tendre  à  cet  endroit,  mais  qu'il  n'était  pas  assez 
>;  dur  vers  les  extrémités  pour  avoir  perdu  la  pro- 
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»  priété  de  s'étendre  ;  de  plus  il  est  à  propos  de 
»  remarquer  que  l'extension  a  été  plus  considérable 
»  du  côte  de  rextrémité  supérieure  que  du  côté  du 
w  pied  (1).  » 


t5  II. 


Ainsi  donc,  selon  Duhamel,  les  os  s'allongent  (2), 
s'étendent  (â) ,  croissent  en  longueur  par  exten- 
sion [li) ,  etc. ,  etc. 

ï^  III. 

«  Sur  le  tibia  d'un  jeune  cochon  d'une  grande 
»  espèce ,  je  pratiquai ,  dit  J.  Hunter,  deux  trous 
)j  dans  chacun  desquels  je  plaçai  un  grain  de 
»  plomb,  et  j'eus  soin  de  tenir  note  de  la  distance 
»  qui  séparait  les  deux  plombs  l'un  de  l'autre.  Je 
»  ne  tuai  l'animal  que  lorsqu'il  eut  atteint  son  ac- 

(1)  F*  Mémoire  sur  les  os.  (  Mcin.  de  VAcad.  des  sciences , 
année  17Zi3,  p.  136. 

(2)  «  Quand  les  os  ne  sont  pas  bien  endurcis,  ils  s'allongent 
»  dans  toutes  leurs  parties...  »  îbid.,  p.  138. 

(3)  «  L'os  de  la  jambe...  n'était  pas  assez  dur  vers  ses  extré- 
»  mités  pour  avoir  perdu  la  propriété  de  s'étendre...  »  Ibid., 
p.  136  (passage  cité  page  précédente). 

(Zi)  «  11  est  à  propos  de  remarquer  que  Vcxtension  a  été  plus 
»  considérable...  »  Ibid.,  p.  136  (passage  cité  page  précédente). 


»  croisscment  complet.  A  celte  époque  les  deux  trous 
»  se  trouvèrent  exactemenl  à  la  même  distance  l'un 
»  de  l'autre  qu'au  moment  où  je  les  avais  faits.  Or, 
»  si  l'os  se  fut  développé  dans  toutes  ses  parties, 
»  les  deux  grains  de  plomb  se  seraient  ùW\^nés 
»  l'un  do  l'autre  en  proportion  de  l'accroissement  de 

»ros(i).  » 

Voilà,  certes ,  une  belle  expérience,  et  J.  llunter 
dit  très  bien  que  «  l'os  se  développe  par  l'addition  , 
.  à  sa  surface  externe,  d'une  madère  osseuse  nou- 

»  velle  (2).  » 

Mais,  à  côté  de  cette  belle  expérience,  j'en  trouve 
une  autre  ;  et  J.  Hunter  ne  parle  plus  de  même  : 
a  L'os  s'est  allongé  ,  dit-il,  entre  les  deux  trous  d'un 
,,  quart  de  pouce  environ ,  tandis  que  les  autres  par- 
»  ties  ont  grandi  d'un  demi-pouce  (3).  » 

(1)  Olluvres  complèws  de  J.  UunUr  traduites  de  l'anglais 
par  G.  nichelol.l.  I,  p.  292. 

(2;  «  Les  os  ne  s'accroissenl  point  an  moyeu  de  particules  nou- 
»  vclles  qui  se  placeraient  dans  rintervalle  des  parties  aniérieu- 
»  renient  formées ,  de  manière  à  produire  un  écariemeni  plus 
„  grand  entre  ces  dernières;...  mais  ils  se  développent  par  Tad- 
•  ditiou,  à  leur  surface  externe,  d'une  matière  osseuse  nou- 
»  velle.  »  Ibid.,  p.  id. 

(a)  Ibid.,i   IV,  p.  ^12  (ennuie). 
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§  V. 


x\près  toutes  les  expériences  décisives  qu'on  a 
déjà  vues  (1),  j'ose  à  peine  en  rapporter  encore 
quelques  autres.  Les  expériences  inexactes  de  Duha- 
mel et  de  J.  Hunter  me  serviront  d'excuse. 


VI. 


Les  pièces  1 ,  2 ,  3 ,  4  et  5  de  la  Planche  Vil 
répondent  à  cinq  expériences  où  tout  a  été  fait  de 
même. 

On  a  pris  cinq  lapins  de  la  même  portée,  par 
conséquent  du  même  âge ,  de  la  même  taille ,  etc. , 
on  les  a  tous  opérés  le  même  jour,  et  on  les  a  tous 
opérés  de  même. 


VII. 


Sur  le  tibia  gauche  de  chacun  de  ces  lapins, 
on  a  mis  deux  clous  ;  et  l'on  a  eu  grand  soin  que 
la  distance  d'un  clou  à  l'autre  fut  exactement  la 
même. 

l'I)  Ci-devant,  p.  15  cl  suiv.,  cl  p.  27  et  suiv. 
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Ainsi,  la  dislance  qui  sépare  les  deux  clous  (l) 
est,  sur  tous  les  tibias ^  de  o  cenliinèlres. 

^  Mil. 

Ce  n'est  pas  tout. 

Sur  tous  ces  tihias,  non  seulement  les  deux  clous 
ont  été  mis  à  la  même  distance  l'un  de  l'autre, 
comme  je  viens  de  le  dire  ;  mais  ils  ont  été  mis  à  la 
même  distance  des  épiphyses  :  le  clou  supérieur  à 
li  millimètres  de  Vcpiplujse  supérieure  y  et  le  clou  in- 
férieur à  k  millimètres  de  Vépiphyse  inférieure. 

Quand  l'expérience  a  commencé,  les  cinq  lapins 
étaient  âgés  de  deux  mois. 

L'expérience  a  duré ,  pour  le  lapin  du  tibia  l  , 
quinze  jours  ;  pour  le  lapin  du  tibia  2 ,  un  mois  ; 
pour  le  lapin  du  tibia  3  ,  deux  mois;  pour  le  lapin 
du  tibia  li,  trois  mois  ;  et  pour  le  lapin  du  tibia  5 , 
cinq  mois. 

(1)  Les  clous  2  et  3.  Les  clous  1  ei  Zi  ont  éié  mis  dans  les  épi- 
physes;  et  par  conséquent  ils  se  sont  de  plus  en  plus  éloignés 
des  clous  2  et  3,  des  clous  de  l'os,  à  mesure  que  l'os  s'est  accru. 
Voyez  ci-devant,  p.  'JO. 
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Au  moment  de  l'opération  ,  les  cinq  tibias  avaient 
la  même  longueur  :  3  centimètres,  8  millimètres. 

A  la  fin  de  l'expérience ,  le  tibia  1  avait  /j.  centi- 
mètres, 8  millimètres;  le  tibia  2,  5  centimètres, 
6  millimètres  ;  le  tibia  3 ,  6  centimètres ,  5  milli- 
mètres ;  le  tibia  li,  7  centimètres,  3  millimètres  ;  et 
le  tibia  5,  8  centimètres,  1  millimètre. 

Le  tibia  1  s'était  donc  accru  de  i  centimètre  ;  le 
tibia  2,  de  1  centimètre,  8  millimètres;  le  tibia ^, 
de  2  centimètres ,  7  millimètres  ;  le  tibia  k ,  de 
3  centimètres,  5  millimètres;  et  \e tibia  5,  de  4 cen- 
timètres, 3  millimètres. 

Et  tout  cet  accroissement  s'était  fait  par-delà  les 
deux  clous. 

Les  clom  de  l'os  ne  s'étaient  point  écartés  :  donc 
l'os  ne  s'allonge  pas ,  ne  s'étend  pas ,  ne  croît  pas 
par  extension. 
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CIIAPITHi:    M, 

DES   TUÉOKIES   MIXTES. 
§   I 

Ayant  réfuté  l'une  après  l'autre  ,  comme  on  vient 
de  le  voir,  chacune  des  théories  reçues  ,  je  ne  m'ar- 
rêterai pas  aux  combinaisons  que  l'on  a  voulu  faire 
de  quelques  unes  d'entre  elles,  ou  même  de  toutes. 


S  II. 


Puisqu'aucune,  prise  à  part,  n'est  vraie,  toutes 
prises  ensemble ,  ne  le  sont  pas  davantage.  En  ce 
genre,  qui  voit  bien  la  vraie  théorie,  voit  bientôt 
qu'elle  est  une.  Ceux  qui  en  admettent  plusieurs , 
ou  qui  les  admettent  toutes ,  n'en  voient  bien  au- 
cune. 


QUATllIEME   PARTIE. 

EXAMEN  DU   KAPl'ORT  DES   FOllCES   AVEC  LA  MATIÈRE 
DANS  LES  CORPS  VIVANTS. 


CHAPITllE    PREMIER. 

MUTATION  DE   LA   MATIÈRE. 

Je  l'ai  déjà  dit  (1),  le  grand  ressort  du  dévelop- 
pement des  os  est  la  mutalion  de  la  malière. 

§11. 

Je  reprends  quelques  unes  de  mes  principales 
expériences,  et  je  cherche  à  voir,  d'une  vue  géné- 
rale, le  mécanisme  profond ,  le  mécanisme  vrai  du 
développement  des  os. 

§  m. 

Le  mécanisme  du  développement  des  os  est  la 
rénovation,  la  mutation  continuelle  de  toutes  les 

(1)  Voyez  ci-devant,  p.  31  cl  siiiv. 
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parties  qui  les  composent,  (ici  os  qm- je  considère , 
et  (jui  s'accroît,  iT.i  plus,  en  ce  inoinent,  aucune 
des  parties  qu'il  avait  il  y  arpielcpic  temps,  et  bien- 
tôt il  n'aura  plus  aucune  de  celles (pi'il  a  aujourd'hui. 
Kt,dans  tout  ce  renouvellement  perpétuel  de  ma- 
tière, sa  forme  change  très  peu.  Là  est  une  des 
premières  et  fondamentales  lois  qui  réj;isscnt  \es 
corps  vivants.  Dans  tout  ce  (jui  a  vie ,  la  forme  est 
plus  persistante  (juc  la  matière. 

§  IV. 

Buffon  l'avait  déjà  remarqué.  «  Ce  qu'il  y  a,  dit-il, 
w  de  plus  constant ,  de  plus  inaltérable  dans  la  na- 
M  ture ,  c'est  l'empreinte  ou  le  moule  de  chaque  es- 
»i  pèce...  ;  ce  qu'il  y  a  de  plus  variable  et  de  plus 
))  corruptible ,  c'est  la  substance  qui  les  com- 
»  pose  (1).  » 

Georges  Cuvier  semble  s'être  plu  à  développer 
cette  belle  idée.  «  Dans  les  corps  vivants,  dit-il, 

» aucune  molécule  ne  reste  en  place;  toutes 

h  entrent  et  sortent  successivement  :  la  vie  est  un 
w  tourbillon  continuel ,  dont  la  direction,  toute  com- 
»  pliquée  qu'elle  est ,  demeure  constante ,  ainsi  que 
w  l'espèce  des  molécules  qui  y  sont  entrauiées,  mais 

(l)  Buffon,  Histoire  du  cerf,  p.  SGC^dillonde  Kl  nprinierie 
royale). 
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»  non  les  molécules  individuelles  elles-mêmes;  au 
»  contraire,  la  matière  actuelle  du  corps  vivant  n'y 
»  sera  bientôt  plus,  et  cependant  elle  est  dépositaire 
»  de  la  force  qui  contraindra  la  matière  future  à 
»  marcher  dans  le  môme  sens  qu'elle.  Ainsi ,  la 
»  forme  de  ces  corps  leur  est  plus  essentielle  que  leur 
»  matière,  puisque  celle-ci  change  sans  cesse,  tan- 
»  dis  que  l'autre  se  conserve  (1).  » 


On  peut  dire  que  cette  grande  vue  de  la  mutation 
continuelle  de  la  matière,  fruit  d'une  méditation 
abstraite  plus  encore  que  des  faits  mêmes ,  pour 
Bulfon  et  pour  Cuvier,  se  convertit  dans  mes  expé- 
riences en  un  fait  matériel. 


VI. 


Je  considère  l'accroissement  de  l'os  en  grosseur, 
et  j'examine  cette  suite  de  tibias  de  la  Planche  IV 
qui  portent  une  lame  de  platine. 

Je  vois  d'abord  cette  lame  sur  l'os,  puis  sous 
quelques  couches  d'os,  puis  dans  le  milieu  de  l'os, 
puis  dans  le  canal  médullaire. 

(1)  Rapport  historique  sur  les  progrès  des  sciences  natu- 
relles, p.  200. 
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Kllc  est  dans  le  canal  nn'dullaire  :  donc  toul  un 
os  s'est  formé  (l),  el  tout  un  os  a  disparu  (3). 

i^  VII. 

L'accroissoniontpnlonKiunninodoinic  les  mémrs 
faits,  et  iKHit-cHre  de  plus  surprenants  encore.  Les 
exlréinilt^s  de  l'os ,  ce  qu'on  appelle  ses  télex ,  chan- 
gent complètement  pendant  qu'il  s'accrott.  Kn  eiïet, 
sur  les  tibias  l ,  t>  et  3  de  la  IManchc  V,  les  cxlrc- 
mités  ou  télés  de  l'os,  qui  se  trouvaient  d'abord  sur 
le  tibia  1  au  point  où  est  le  clou  2,  el  sur  les  tibias  '1 
et  â  au  point  oii  est  le  clou  8,  ces  tcles  ne  sont  plus, 
elles  ont  été  résorbées;  et  celles  qui  sont  maintenant 
n'existaient  pas  alors;  elles  se  sont  formées  de- 
puis. 

ï>  Vlll. 

Tout  change  donc,  dans  l'os,  pendant  qu'il  s'ac- 
croît. Toutes  ses  parties  paraissent  et  disparaissent; 
toutes  sont ,  successivement ,  formées  et  résorbées  ; 
et  chacune,  comme  le  dit  admirablement  Georges 
Cuvier,  est  dépositaire,  tandis  (ju  elle  existe,  de  la 

(1)  Tout  l'os  qui  est  maintenant  sur  la  lame. 

(2)  Tout  l'os  qui  «'tait  d'abord  $oux  la  lawe. 
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force  ([uicoiilraiiulrd  bii'iilot  ccWc.  (\u\  doit  lui  succé- 
der, à  marcher  dans  le  même  sens  (ju'elle,  et  ù  main- 
tenir sa  l'orme, 

§  IX. 

«  Je  ne  décide  point,  dit  Duhamel,  si,  dans  le 
))  périoste  d'un  enfant... ,  toutes  les  couches  qui  doi- 
»  vent  se  développer  successivement  y  sont  conte- 
»  nues  en  raccourci ,  ou  s'il  s'en  forme  de  nouvelles, 
»  à  mesure  que  d'autres  se  convertissent  en  os. . . 
»  Ces  questions  ne  peuvent  être  éclaircies  par  des 
»  expériences  (1).  » 

Duhamel  se  trompe  :  l'expérience  peut  éclaircir 
ces  questions ,  et  même  elle  les  résout  de  la  manière 
la  plus  formelle. 

11  se  forme  sans  cesse  des  couches  nouvelles  ;  et 
loin  que,  dans  le  périoste  d'un  enfant,  se  trouvent 
en  raccourci  toutes  les  couches  qui  devront  se  dé- 
velopper plus  tard ,  le  périoste  actuel ,  le  périoste 
actuel  tout  entier  aura  bientôt  disparu ,  et ,  à  sa 
place,  il  se  sera  formé  un  périoste  nouveau,  entiè- 
rement nouveau. 

(1)  /F'  Mémoire  sur  les  os.  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences, 
annéel7/i3,p.  98.) 
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11  y  a  donc  formation  coiiliimelle  de  couches  nou- 
velles, résorption  coiitiiuielh'  de  couches  aru-ii.'iuics, 
eu  un  mot  unitaiion  continucllo  tie  la  matière;  et 
pour  emprunter  encore,  ici,  k  G.  Cuvier  une  ad- 
nnrable  parole  :  «  C'est  se  faire  une  idée  fausse  de  la 
»  vie,  que  de  la  considérer  comme  un  simple  lien  qui 
M  retiendrait  ensemble  les  éléments  du  corps  vivant, 
M  tandis  qu'elle  est,  au  contraire,  un  ressort  qui  l»'s 
>'  nuul  et  les  transporte  sans  cesse  (1).  » 

{Il  Hupport  hislonqtic  sur  U$  prugrêi  des  sciences  natu- 
relles ,  p.  'JJ^. 
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CHAPITRE    II. 

PERMANENCE  DES  FORCES. 
§1- 

Il  est  impossible  que ,  parvenu  au  point  où  nous 
sommes,  le  lecteur  ne  soit  pas  frappé  de  l'aspect 
nouveau  sous  lequel  se  présentent  les  forces  de  la 
vie. 

La  matière  n'est,  selon  l'heureuse  expression  de 
G.  Guvier,  que  dépositaire  de  ces  forces.  La  ma- 
tière actuelle,  la  matière  qui  est  à  présent ,  ne  les  a 
qu'en  dépôt  ;  elle  les  a  reçues  de  la  matière  qui  l'a 
précédée;  et  ne  les  a  reçues  que  pour  les  rendre  h 
la  matière  qui  la  remplacera  bientôt. 


IL 


Ainsi  donc ,  la  matière  passe  et  les  forces  restent. 

La  loi ,  la  grande  loi  qui  fixe  le  rapport  des  forces 
avec  la  matière,  dans  les  corps  vivants,  est  donc, 
d'une  part,  Idi permanence  des  forces,  et,  de  l'autre , 
la  mutation  de  la  matière. 


MUTATION   1)1  ^   rmicEi.  ni 

;^  m. 

I.a  force  seule  est  donc  stable. 

Lu  i)lnloso|)!ic  do  nos  jours  a  drlini  V/iomnw  : 
une  intelligence  servie  par  des  organes. 

Je  définis  la  vie  :  un  ensemble  de  forces  servies 
par  la  matière. 


FIN. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  I. 

Formation  de  l'os  dans  le  périoste. 

FiG.  1,2,  3,  /i,  5  et  6.  Elles  représentent  des  côtes  de 
chiens ,  sur  lesquelles  une  portion  d'os  a  été  retranchée. 

La  portion  d'os  enlevée  a  été  préalablement  dénudée  de  son 
périoste ,  lequel  a  été  conservé  intact. 

La  durée  de  l'expérience  a  été  de  quatre  jours  (fig.  1) , 
six  jours  (fig.  2),  dix  jours  (fig.  3),  douze  jours  (fig.  Zi), 
quatorze  jours  (fig.  5),  seize  jours  (fig.  6). 

a  a  Points  où  l'ablation  d'une  portion  de  côte  a  été  prati- 
quée. 
b  Périoste  épaissi. 
c  Points  osseux. 
d  Cartilage. 

Les  six  figures  en  regard  des  précédentes  représentent  les 
moitiés  de  côtes  correspondantes. 
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PLANCHE  II. 

ForinnlUtii  fit-  l'on  «Iiiiih  le  |tiTl«><»t«-  «-t   (Iiiiin  la 
iut*uil>ruuc*  iiiétluliiiirr. 

l'n;.  1.  Côlc  de  chien,  sur  laquelle  a  élé  |)rati(|uéf  une 
expérience  seniblable  à  celles  (|ue  représente  la  iManclie  I. 

L'animal  a  élé  lue  trois  mois  après  lojK'ration. 

La  reproduciion  de  la  portion  d'os  retranchée  est  si  com- 
plète, qu'on  ne  voit  plus  aucune  trace  de  l'ex|)érience. 

La  ligure  en  regard  représente  la  moitié  de  côte  correspon- 
dante. 

FiG.  2.  Côte  de  chien  sur  laquelle  une  portion  d'os  a  élé 
également  retranchée. 

L'expérience  a  duré  onze  jours. 

Le  périoste  a  été  détaché  sur  les  points  mêmes,  et  même 
un  peu  par-delà  les  points  où  la  section  de  l'os  avait  été  faite, 
afm  de  montrer  la  continuité  de  cette  membrane  (  là  à  l'état 
naturel  )  avec  la  portion  épaissie  dans  laquelle  se  sont  déve- 
loppésies  points  osseux. 

FiG.  3  et  ù.  Elles  sont  destinées  à  représenter  les  résultats 
d'expériences  analogues  aux  précédentes,  mais  cependant  un 
peu  dillérentes. 

Sur  ces  animaux,  en  effet,  l'ablation  a  été  pratiquée,  non 
plus  sur  la  partie  moyenne  de  l'os,  mais  sur  roxtréraité  ster- 
nale  de  la  portion  osseuse  de  la  côte ,  de  ujanière  i\\ic  la  tèle 
de  l'os  et  une  certaine  portion  du  cartilage  ont  élé  enlevées 
en  même  temps. 
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L'animal  auquel  appartient  la  côte  3  a  été  tué  neuf  jours 
après  l'expérience,  et  celui  auquel  appartient  la  côte  li  treize 
jours  après. 

La  signification  des  lettres  est  la  même  que  dans  la 
Planche  I. 

a  a  Points  où  la  résection  de  l'os  et  du  cartilage  a  été  pra- 
tiquée. 
b  Périoste  épaissi, 
c  Points  osseux  nouveaux, 
d  Cartilage  nouveau. 

Les  trois  figures ,  en  regard  des  précédentes ,  représen- 
tent les  moitiés  de  côtes  correspondantes. 

FiG.  5,  6,  7,  8,  9,  10, 11  et  12.  Elles  représentent  les 
résultats  d'expériences  où  l'on  a  pratiqué ,  sur  des  chiens , 
une  perforation  du  tibia  s'arrêtant  au  canal  médullaire ,  ou 
même  traversant  toute  l'épaisseur  de  l'os.  Sur  tous  ces  ani- 
maux ,  à  l'exception  de  celui  dont  le  tibia  est  représenté 
fig,  5,  on  a  introduit  dans  le  trou,  fait  à  l'os,  une  canule  d'ar- 
gent. 

Ces  tibias  ont  tous  été  sciés  suivant  leur  longueur,  excepté 
celui  qui  porte  le  n°  9,  qui  ne  l'a  point  été,  et  sur  lequel  on 
a  enlevé  un  peu  de  substance  osseuse  pour  mettre  à  jour  le 
canal  médullaire. 

Au  moyen  de  la  section  longitudinale  de  l'os ,  on  voit  la 
communication  du  périoste  et  de  la  membrane  médullaire. 

Les  mêmes  lettres  ont  la  même  signification  dans  toutes  ces 
figures. 

a  Tibia , 

a'  Canal  médullaire, 
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/'  rr-rioslo , 

V  MombraiK"  médiillairc, 

(l  (lamilc  (rar^ciil. 

Sur  la  pi»Tc  ii'  0,  on  voit  la  iiiciiibiaiie  médullairo  qui  p^- 
nèlre  dans  l'orinro  inlPinc  de  la  canide. 

Sur  toulcs  les  aiilres  pièces,  c'est  le  périoste,  au  con- 
traire, qui  pénètre  dans  l'orifice  externe  de  la  canule;  kur 
la  fip;.  5,  on  le  voit  s'introduire  dans  l'ouverture  de  l'os. 

L'épaississenicnl  du  p(''ri()Ste  dans  l'intérieur  de  la  c^rude 
est  de  plus  en  plus  marjifeste,  à  partir  du  n°  7  jusqu'au  n"  l'i. 
Sur  cette  dernière  ligure,  il  est  entièrement  osseux,  ainsi 
que  la  membrane  médullaire. 

La  durée  de  l'expérience  a  été  de  cinq  jours  (fig.  5),  six 
jours  (fig.  6),  sept  jours  (fig.  7),  neuf  jours  (ûg.  8) ,  dix 
jours  (fig.  9  ,  onze  jours  (fig.  10),  quinze  jours  (fig.  H  et  12). 
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PLANCHE  III. 

Formation  de  l'os  dans  le  périoste. 

Les  quatre  premières  (igiues  sont  destinées  à  faire  voir  la 
reproduction  de  portions  d'os  dans  le  périoste ,  après  l'abla- 
tion de  l'extrémilé  supérieure  de  l'humérus. 

On  a  mis  dans  ces  expériences,  qui  ont  été  pratiquées  sur 
des  chiens ,  le  plus  grand  soin  à  conserver  le  périoste ,  à  ne 
point  le  léser,  et  néanmoins  à  en  dénuder,  aussi  complètement 
que  possible ,  la  tête  de  l'os. 

L'expérience  a  duré  huit  jours  (fig.  1),  douze  jours  (fig.  2), 
quatorze  jours  (fig.  3),  et  vingt  jours  (fig.  k). 

On  voit,  sur  ces  quatre  figures,  des  points  osseux  de  nou- 
velle formation. 

Les  figures  5  et  6  montrent  les  résultats  d'expériences  dans 
lesquelles ,  contrairement  à  ce  qui  avait  été  fait  dans  les  pré- 
cédentes, ou  a  enlevé ,  avec  l'extrémité  supérieure  de  l'hu- 
mérus, le  périoste  qui  la  recouvrait.  On  ne  voit ,  sur  ces  deux 
dernières  figures ,  aucun  point  osseux  de  nouvelle  formation. 

La  durée  de  l'expérience  a  cependant  été  plus  longue  que 
pour  les  figures  1,  2,  3  et  4  :  ainsi  le  chien  auquel  appartenait 
l'humérus ,  représenté  fig.  5  ,  a  survécu  trente-deux  jours  à 
l'opération  ,  et  celui  dont  l'humérus  se  voit  à  la  fig.  6  n'a  été 
tué  que  le  quarantième  jour  de  l'expérience. 

Les  mêmes  lettres  ont  la  même  signification  dans  ces  six 
figures  : 

a  Cavité  glénoïde  de  l'omoplate  ; 

b  Point  où  la  section  de  l'humérus  a  été  pratiquée  ; 

c  Périoste  ; 
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f  '  l'éi  ioite  épaissi  ; 

d  PoiiiLs  osseux  de  nouvelle  foriiiaiion  ; 

e  Épiphyso  do  rcxtrémilé  inférieure  de  l'humérus. 

Vu..  7.  Tôle  d'InnnériisdecliicudéiMiiiilK'edc  son  périoste 
jusqu'au  ni\oau  du  cartilage  articulaire;  elle  apparit-nait  ^ 
l'os  représenté  dans  la  fig.  1. 

FiG.  8.  Tôle  d'humérus  recouverte  de  son  périoste  ;  elle 
appartenait  à  l'os  représenté  dans  la  lig.  5. 

Fk;.  9,  10,  11,  12  et  13.  Elles  montrent  les  résultats  d'ex- 
périences dans  lesquelles  on  a  prali(jué  sur  des  chiens  Tabla- 
lion  (le  l'extrémité  inférieure  de  l'un  des  radius;  cette  extré- 
mité a  été  dénudée  de  son  périoste,  lecjuel  est  resté  intact, 
une  simple  incision  longitudinale  de  celte  membrane  et  son 
détachement  de  l'os  ayant  suffi  pour  l'accomplissement  de 
l'expérience. 

Le  nombre  des  jours  pendant  lesquels  les  animaux  ont  sur- 
vécu a  été  de  cinq  i  lig.  9),  de  quinze  (lig.  10),  de  \ingt 
(lig.  il),  de  trente  (lig.  12),  et  de  quarante-cinq  (lig.  13). 

a  Radius  ; 

à  Cubitus; 

c  l'érioste; 

c'  Périoste  épaissi  ; 

(l  Points  osseux  de  nouvelle  formation  ; 

e  Cartilage  de  nouvelle  formation  ; 

e'  Cartilage  de  nouvelle  formation  sur  le  point  d'être  os- 
sifié ; 

/"Os  du  carpe. 

FlG.  1/4.  Extrémité  inférieure  de  radius  dénudée  de  son 
périoste;  cette  extrémité  appartenait  au  radius  représenté 
dans  la  lig.  9. 

4 
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PLANCHE  IV. 

Formation  de  l'os  dans  le  périoste. 
Résorption  de  l'os  par  la  membrane  médullaire. 

FiG.  1,  2  et  3.  Elles  présentent  les  résultats  d'expériences 
dans  lesquelles  on  a  enlevé,  sur  déjeunes  chiens,  toute  la  dia- 
physe  de  l'un  des  radius  ;  on  a  laissé  intact  le  périoste ,  qu'il 
a  suffi  d'inciser  suivant  sa  longueur  pour  le  détacher  de  l'os , 
et  pour  que  l'ablation  du  corps  de  l'os  tout  entier  pût  être 
faite  :  il  n'a  point  été  touché  aux  épiphyses. 

La  pièce  n"  1  est  représentée  entière,  tandis  que  celles  qui 
portent  les  n°'  2  et  3  ont  été  sciées  longitudinalement.  Le 
trait  de  scie  n'a  atteint  le  cubitus  qu'en  partie. 

Le  temps  écoulé  entre  le  jour  de  l'opération  et  celui  où 
l'on  a  tué  l'animal  a  été  de  treize  jours  pour  le  chien,  dont 
l'avant-bras  est  représenté  dans  la  figure  n"  1 ,  de  vingt  et  de 
quarante-huit  jours  pour  ceux  dont  l'avant-bras  est  repré- 
senté dans  les  figures  2  et  3. 

a  a  Épiphyses  du  radius  (Dans  la  fig.  1,  elles  sont  cachées 

par  le  périoste  très  épaissi)  ; 
h     Cubitus  ; 
c     Périoste  ; 

dd  Portions  d'os  et  points  osseux  de  nouvelle  formation; 
e     Cartilage  de  nouvelle  formation  ; 
f     Os  du  carpe, 

Fig.  h.  Diaphysc  du  radius  provenant  de  l'avant-bras,  re- 
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présenté  dans  la  lig.  1  ;  clk-  est  (u>inplétciii«>i)t  (lé{M)uilkc'  de 
son  périoste. 

Fie.  r>,  6,  7,  H,  9.  10,  11,  12,  13  cl  l'i.  Klles  sont  des- 
tinées à  montrer  les  résultats  d'expériences  dans  l(>s({uellett  on 
a  entouré  d'un  anneau  de  fil  de  pialiiie  l'un  des  tibias  de 
jeunes  chiens. 

Dans  les  fig.  r>  cl  6,  on  a  représenté  l'une  dos  moitiés  de 
i'os  scié  suivant  sa  longueur;  les  huit  autres  figures,  au 
contraire,  montrent  une  coujx;  transversale  de  l'os. 

Les  chiens ,  dont  l'un  des  tibias  est  ligure  aux  n""  j  et  0  , 
ont  été  tués,  le  premier  trente-trois  jours ,  et  le  second  cin- 
quante-quatre jours  après  l'opéialiou.  Ouaul  aux  huit  autres 
ligures,  l'indication  de  la  durée  de  l'expérience  ne  peut  pas 
être  donnée  d'une  manière  absolument  précise  (l).  Toutefois, 
le  chien  dont  on  voit  une  portion  de  l'un  des  tibias  au  n°  7, 
a  été  tué  quelques  jours  après  (jue  l'anneau  de  fil  de  platine 
avait  été  placé,  et  celui  dont  une  coupe  transversale  du  uiènie 
os  est  figurée  au  n"  1/»  a  survécu  cent  dix  jours. 

Les  autres  chiens  ont  été  tués  successivement  à  des  ex- 
clues intermédiaires  aux  deux  précédentes. 

fi  Couches  osseuses  du  tibia  comprises  dans  l'anneau  mé- 
tallique ; 
(i    Couches  osseuses  du  tibia  en  dehors  de  l'anneau  ; 

(1)  Rien  ne  varie  plus  ,  en  général  ,  que  la  durée  de  lenipb  que 
demande  la  formation  ,  la  ripro  iuction  de  l'os.  Ce  temps  varie 
selon  les  indi>idus,  surtout  selon  les  rwccv,  partiiuliéreinent  dans 
l'espèce  du  ctiien.  Souvent  un  animal  est  plus  avancé  dans  une 
expérience  di-  liu't  jour.i.  qu'un  ;iutre  dans  une cxpérienfc  de  quinze 
ou  de  \ingl.  Pour  arriver  à  des  séries  régulières,  c'e»l-à-dlrc  où  le 
progrès  réponde  au  levun  ,  il  Taut  cliui^ir  sur  un  Iré»  grau  1  nombre 
d'expériences. 
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b  Canal  médullaire  du  tibia  ; 

c  Périoste; 

d  Anneau  métallique. 

On  voit  que  la  portion  a  de  l'os  manque  dans  la  fig.  iU, 
si  ce  n'est  dans  un  point  très  limité  où  cette  lame  osseuse  est 
réduite  à  un  amincissement  extrême;  elle  manque  presque 
entièrement  aussi  dans  les  fig.  5,  6  et  13. 

Elle  est  d'autant  plus  épaisse,  que  l'animal  a  survécu 
moins  longtemps  a  l'expérience.  Ainsi,  elle  n'a  nulle  part  plus 
d'épaisseur  que  dans  la  fig.  7. 

Le  contraire  a  lieu  pour  la  portion  a'  de  l'os  :  très  considé- 
rable, en  effet,  dans  les  fig.  6,  12,  13  et  \k,  elle  l'est  déjà 
moins  dans  les  fig.  5  et  11.  Dans  la  fig.  10,  elle  est  d'une 
épaisseur  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  portion  a.  Elle  est 
d'autant  moins  épaisse ,  que  l'expérience  est  plus  récente  : 
dans  la  fig.  7,  par  exemple,  cette  portion  ci  manque  tout-à- 
fait,  l'anneau  n'est  recouvert  encore  que  par  le  périoste. 

FiG.  15,  16,  17,  18,  19,  20,  21  et  22.  Elles  représentent 
les  résultats  d'une  série  d'expériences  consistant  dans  l'intro- 
duclion  d'une  petite  lame  de  platine  sous  le  périoste  de  l'un 
des  tibias  de  jeunes  chiens.  Cette  lame  est  longue  de  h  milli- 
mètres et  large  de  2. 

Tous  ces  tibias,  à  l'exception  de  ceux  qui  portent  les  n"'  15 
et  16,  ont  été  sciés  suivant  leur  longueur. 

L'animal  dont  le  tibia  est  figuré  n°  15  a  été  tué  le  len- 
demain du  jour  de  l'expérience  ;  on  voit  encore  l'incision  faite 
au  périoste  pour  l'introduction  de  la  lame  métallique  sous 
cette  membrane. 

Pour  les  autres  figures ,  la  durée  de  l'expérience  a  été  de 
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cinqjoms  (lig.  16,,,  liuil  jours  ((i«.  17).  a()u;ti' jours  ffig.  18), 
vinm  jours  [W'^.  19  et  20),  tr.-nic-si\  joins   li.;.  '21  .1  2-'. 

n       Tibia  ; 

/,       Canal  médullaire; 

r        rôrioslL'  ; 

d  d'  iMaqut's  métalliques  ; 

e       Féroiié. 

Un  Noit  (lu.-  la  plaijuo  d  s'approche  de  plus  eu  |)lus  du 
canal  médullaire,  di-puis  la  li-.  10  juscpi'h  la  li^.  -21.  et  (pi Vil.- 
est  dans  l'intérieur  même  de  ce  canal  dans  la  liy.  2.'. 

FlG.  23,  26.  2')  et  26.  Elles  sont  rclali\csàdi's  expériences 
(jui  ont  pour  but  de  démontrer  la  .éM)r|)lion  de  Tos  par  la 
membrane  médullaire. 

Des  côtes  de  lapin  ayant  été  introduites  dans  le  canal  mé- 
dullaire de  l'un  des  tibias  de  différents  chiens,  on  a  nu  s'eiïec- 
tuer,  peu  à  peu,  la  résorption  de  ces  os  étrangers. 

Le  tibia  dans  le  canal  médullaire  duquel  a  été  introduite  la 
côle  de  lapin  n'a  été  représenté  que  sur  les  fig.  23  et  2?»  : 
sur  les  autres  ligures,  on  s'est  borné  à  montrer  la  côte  telle 
qu'on  l'a  trouvée  dans  l'intérieur  du  canal  d'où  ou  l'a  extraite. 
On  a  placé  en  regard  la  côte  corresi)ondante  du  côté  opi»ose, 
qu'on  avait  conservée  intacte,  alin  de  constater  les  change- 
ments qui  surviendraient  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Sur  l'un  de  ces  chiens,  comme  l'indique  la  fig.  26.  on 
avait  introduit  dans  le  même  canal  médullaire  deux  côtes  de 
lapin. 

Il  i'ibia  ; 

b  Périoste  ; 

c  Membrane  médullaire  : 
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d  Côtes  de  lapin  intactes  sovant  de  ternies  de  compa- 
raison ; 
d'  Côtes  de  lapin  en  partie  résorbées. 

Durée  de  l'expérience  :  vingt-deux  jours  (fig.  23),  trente- 
trois  jours  (fig,  2^1),  quarante-trois  jours  (lig.  25),  cinquante- 
trois  jours  (lîg,  26). 
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I»LANClli;   V. 

Itf<»ur|tli<>ii  (ir  r<i<«  pttr  Ir  |>«>rlu>tlf.  —  Furiunliun 
tlii  <-iil  <liin«  If   pt'riuilr. 

FiG.  1,  2  et  3.  Elles  !>out  desliaée!»  à  luuntrer  le«  réfluilais 
de  quatre  séries  d'expériences ,  et  ont  l'ié  pratiquées  sur  k- 
tibia  dritit  de  litjis  lapius. 

Première  série  d'ex|)érieuces,  relative  au  corp^  de  l'os. 

Il  ne  faut  s'occuper  ici  que  des  clous  suivanb  : 

Osa"  1,  clous  3,  4  et  5; 

Os  n"  2  et  3,  clous  h,  5  et  6. 

Ces  clous  ont  été  placés  à  1  centimètre  l'un  de  l'autre  sur 
chacun  de  ces  os ,  dont  la  longueur  était,  le  jour  de  l'opéra- 
tion :  6  cenlinictres  lig.  1),  'i  centimètres  3 millimètres (lig.  2) , 
et  5  centimètres  k  millimètres  Jig.  Z).  Elle  est  maintenant, 
en  énumérant  toujours  les  os  dans  le  même  ordre  ,  de  6  cen- 
timètres 6  millimètres;  6  centimètres  9  millimètres;  8  cen- 
timètres 1  millimètre.  Mais  la  distance  entre  les  clous,  qui 
était  do  1  centimètre  le  jour  de  roj)ératiou ,  est  encore  la 
même  à  la  fin  de  l'expérience ,  qui  a  duré ,  [)our  le  premier 
animal,  vingt-<leux  jours;  pour  le  deuxième,  quarante-six 
jours  ;  et  jwur  le  troisième  ,  soixante-six. 

Deuxième  série  d'expériences  ,  relative  aux  extrémités  de 
l'os. 

Les  clous  qui  se  rap|X)rtenl  à  ces  expériences  sont ,  sur 
l'os  n'  1,  les  clous  n"  1  et  0,  et  sur  les  os  n**  2  et  3,  tes  clous 


lUU  F.XPLICATION    DES    PLANCHES. 

n»'  2  et  7,  Ces  clous  ont  été  placés  à  des  dislances  respec- 
tives, différentes  sur  chaque  os. 

Ainsi ,  au  commencement  de  l'expérience  : 

Os  n»l.  1°  Distance  entre  les  clous  1  et  6,  5  centimètres 
1  millimètre  ;  2°  distance  entre  le  clou  1  et  l'épiphyse  supé- 
rieure, U  millimètres;  3"  distance  entre  le  clou  6  et  l'épiphyse 
inférieure,  U  millimètres; 

Os  n"2.  1°  Distance  entre  les  clous  2  et  7,  3  centimètres 
3  millimètres;  2°  distance  entre  le  clou  2  et  l'épiphyse  supé- 
rieure, /i  millimètres;  3  distance  entre  le  clou  7  et  l'épiphyse 
inférieure,  k  millimètres; 

Os  n"  3.  1°  Distance  entre  les  clous  2  et  7  ,  ^  centimètres 
3  millimètres;  2°  distance  entre  le  clou  2  et  l'épiphyse  supé- 
rieure, /i  millimètres;  3"  distance  entre  le  clou  7  et  l'épi- 
physe inférieure,  3  millimètres; 

A  la  fin  de  l'expérience,  c'est-à-dire  au  bout  de  vingt- 
deux  jours  pour  l'os  n"  1,  de  quarante-six  pour  l'os  n°  2,  et 
de  soixante-six  pour  l'os  n°  3  : 

1°  Distance  entre  les  clous  1  et  6  (os  n°  1  ),  et  entre  les 
clous  2  et  7  (os  n"'  2  et  3) ,  la  même  que  le  jour  de  l'opéra- 
tion ; 

2°  Distance  entre  l'épiphyse  supérieure  et  le  clou  1  (os 
n"  1),  7  millimètres;  et  le  clou  2  (os  n°  2),  20  millimètres; 
et  le  clou  2  (os  n"  3),  25  millimètres; 

3°  Distance  entre  l'épiphyse  inférieure  et  le  clou  6  (o's 
nM),  7  milHmètres;  et  le  clou  7  (os  n"  2),  16  millimètres, 
et  le  clou  7  (os  n"  3),  13  millimètres. 

L'accroissement  en  longueur  de  ces  os ,  qui  a  été  de  6  mil- 
limètres pour  l'os  n"  I,  de  28  millimètres  pour  l'os  n"  2,  et 
de  31  millimètres  pour  l'os  n°  3,  ne  s'est  donc  fait,  pour  le 
premier,  qu'entre  les  épiphyses  (tant  la  supérieure  que  l'in- 
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férieuro)  ri  losrldiis  1  et  G;  et,  pour  Icsd.iix  aiilrcs,  qii'nitic 
les  épipliyscs  cl  les  clous  "2  ci  7. 

TioiMcnic  siiii'  (ri'XjH'ricucrs  .  rclaiiM*  au  (léplarcincnl  (!•' 
ra|M)pliyso  ou  l'piiic  «lu  lihia  ix'iulaiit  raccniisscincm  de  rcl 
os. 

La  (luiiV  de  l'ex|K*rience  a  i-W-  hi  luènie  ici  ((ue  |)our  la 
série  pién-deiUe. 

Les  clous  sur  IcMpiels  porte  l'cxiiéricuce  sont  I.-  rioii  2 
(fig.  1)  el  le  clou  3  (lig.  2  el  ;J). 

C.liacuu  de  ces  clous  a  été  placé  au  niveau  de  l'épine  du 
tibia  le  jour  de  l'opération. 

A  la  tin  de  l'expérience ,  on  a  lrou\é,  sur  cliacpie  os,  l'épine 
éloignée  du  clou  :  la  distance  qui  sépare  maintenant  lesdi-iiv 
points  est,  en  effet,  de  3  millimètres  Jlig.  1),  de  13  niilli- 
mètres  (fig.  2),  el  de  17  millimètres  (fig.  3). 

Quatrième  série  d'expériences,  relative  aux  épiphyses. 

On  a  placé  un  clou  dans  chaque  épiphyse  des  os  n'>*2  et  3. 
Les  clous  dont  il  s'agit  ici  .sont  les  clous  1  el  8.  Il  faut  noter 
cependant  que,  sur  l'os  n"  2,  le  clou  1  ,  au  lieu  d'avoir  été 
mis  dans  l'épiphyse ,  a  été,  par  erreur,  placé  dans  le  fibro- 
cartilagequi  sépare  la  diaphy.se  de  l'épiphyse.  Or.  pour  ce  der- 
nier clou .  le  résultai  n'a  pas  été  le  même  que  pour  le  clou  8 
du  même  os,  et  que  pour  les  clous  1  el  8  de  l'os  n^  3.  Placé 
en  effet  à  fi  millin>èires  du  clou  2,  la  distance  entre  c<'s  deux 
clous  n'a  pas  changé  ;  mais  le  clou  8,  placé  à  '4  millimètre.^ 
du  clou  7.  s'en  est  trouvé  éloigné  de  l7  njillimètres  à  la  fin 
de  l'expérience,  c'est-à-dire  au  bout  de  quarante-six  jours. 

Sur  l'os  U"  3,  le  clou  1  (clou  de  l'épiphyse  supérieure)  a 
été  placé  à  U  miUimétres  du  clou  2  ,  et  le  clou  S  (clou  de 
l'épiphyse  inférieure)  à  U  millimètres  du  clou  7 

lu 
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L'animal  a  été  sacrifié  soixanlc-six  jours  après  l'opéralion. 
On  a  irouvé  : 
Entre  les  clous  1  et  2,  25  millimètres  de  distance  ; 
Et  entre  les  clous  8  et  7,  U  millimètres. 

FiG.  k  et  5.  Elles  font  connaître  le  résultat  d'expériences 
relatives  à  la  force  de  résorption  du  périoste. 

Elles  ont  consisté  dans  l'introduction  de  petites  lames  os- 
seuses sous  le  périoste  des  extrémités ,  des  têtes  de  l'un  des 
tibias.  Les  animaux  qui  ont  servi  à  ces  expériences  étaient 
de  jeunes  chiens.  Les  lames  osseuses  avaient  une  longueur  de 
2  centimètres  et  une  largeur  de  3  millimètres. 

a    Tibia  ; 

b  b  Périoste  ; 

d  d  Corps  étrangers  placés  sous  le  périoste. 

Durée  de  l'expérience  :  vingt-six  jours  (fig.  h),  trente  et  un 
jours  (fig.  5). 

Fig.  6,  7,  8.  Elles  sont  destinées  à  montrer,  d'une  part,  la 
formation  de  l'os  par  la  membrane  médullaire ,  et  de  l'autre, 
la  résorption  des  os  propres  de  l'animal  par  le  périoste. 

Ce  sont  des  tibias  de  canards  dont  le  périoste  a  été  détruit 
dans  presque  toute  l'étendue  du  corps  de  l'os.  Ces  tibias  ont 
été  sciés  suivant  leur  longueur ,  et  l'on  n'a  représenté  que 
l'une  des  deux  moitiés  de  chacun  de  ces  os. 

a    Tibia  recouvert  de  son  périoste  ; 
b    Périoste  ancien  ; 
6'   Périoste  nouveau  et  épaissi  (fig.  7)  ; 
è"  Deux  prolongements  du  périoste  nouveau  (fig.  7  et  8) , 
qui ,  après  avoir  résorbé ,  percé  l'os  mort,  se  glissent 


KM'I.KATlUN     Dis    l'I  WCIIKS.  \  f)' 

SOU»  CCI  OS  inori,  |Miiir  aller  s'iinplaiiier  dan^  l'<is  vi- 

>aiit  ; 
f    CaïKil  iiu'dullairo  (lig.  G  1 1  ^)  ; 

//    Os  nouveau  fomn'  dans  la  niciubranc  iiu'dullairc  Ti;'.  6  ; 
//'  Os  nouveau  formé  dans  le  périoste; 
I     Nouvelle  mend)iane  médullaire; 
J    Os  mort. 

L'animal  auquel  appartenait  le  lihia  représenté  fig.  0  a 
survécu  vingt  jours  à  l'opération;  pour  celui  dont  le  tibia 
porte  le  n°  7,  la  durée  de  l'expérience  a  été  de  \inm-huil 
jours;  elle  a  été  de  trente  et  un  jours  |)our  relui  dont  le  tibia 
est  liguré  au  u°  8. 

FiG.  9.  10,  H,  12,  13,  \(i,  15  et  16.  Llles  montrent  le 
résultat  d'expériences  destinées  à  faire  connaître  la  formation 
du  cal. 

Elles  ont  été  faites  sur  des  libias  de  chiens  et  de  lapins. 

Tous  CCS  os,  à  l'exception  de  celui  qui  porte  le  n"  9,  ont 
été  sciés  suivant  leur  longueur. 

Les  mêmes  lettres  ont  la  même  signification  dans  toutes  ces 
figures. 

(I    Tibia  ; 

/j    Périoste  ; 

A'   Périoste  épaissi  ; 

e    Point  où  l'os  a  été  fracturé  ; 

/    Canal  médullaire  ; 

/i    Os  nou\eau  intérieur,   c'est-à-dire  développé  dans  lu 

canal  médullaire; 
//'   Os  nouveau  extérieur; 
/<"  Points  osseux  de  nouvelle  formation; 
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k  Intérieur  de  la  capsule  ou  virole:  périostique  (fig.  14), 
osseuse  (fig.  15). 

Fig.  9.  Portionmoyennedutibiadroit  d'un  chien,  tué  trois 
jours  après  l'opération.  On  voit  à  la  face  interne  du  périoste, 
renversé  et  maintenu  par  des  érignes,  un  nombre  très  consi- 
dérable de  petits  prolongements  qui  viennent  se  fixer  sur  l'os 
et  sur  le  point  même  où  celui-ci  a  été  fracturé. 

Fig.  10.  Portion  moyenne  du  tibia  d'un  chien.  L'expé- 
rience a  duré  dix  jours.  La  face  interne  du  périoste  épaissi , 
qui  est  tiré  en  dehors  par  des  érignes ,  présente ,  comme 
dans  la  fig.  9,  des  prolongements  qui  pénètrent  entre  les  deux 
fragments  de  l'os  et  viennent  s'unir  à  la  membrane  médul- 
laire. 

Fig.  11.  Tibia  droit  d'un  chien.  La  durée  de  l'expérience 
a  été  de  quinze  jours.  On  voit,  de  même,  ici  le  périoste  épaissi 
qui  vient  s'unir  à  la  membrane  médullaire  dans  l'intervalle 
existant  entre  les  fragments. 

Fig.  12.  Portion  du  tibia  droit  d'un  chien.  L'animal  a  été 
tué  au  bout  de  vingt-deux  jours. 

Fig.  13.  Portion  du  tibia  droit  d'un  chien  qui  a  survécu  à 
l'expérience  durant  vingt  jours. 

Ces  deux  figures  montrent  l'augmentation  de  volume  du 
périoste,  et  surtout  le  développement  de  points  osseux  dans 
son  épaisseur. 

Fig.  14  et  15.  Tibias  droits  de  deux  lapins,  tués  :  le  pre- 
mier, celui  du  tibia  14,  au  bout  de  dix  jours;  et  le  second, 
celui  du  tibia  15,  au  bout  de  quarante-cinq  jours. 
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Sur  riine  et  l'autre  figure ,  on  voit  la  capsule  de  la  frac- 
tiiri' ,  a\(c  celte  diffi-reuce  pourtant  que  cette  calcule  k  est 
encore  molle  sur  la  fig.  \U,  n  ((u'clle  est  coinpk'temenl  os- 
seu>e  siu"  la  pièce  15. 

Fie.  16.  Klle  montre,  sur  un  tibia  droit  de  jeune  chien, 
examiné  (juarante-cinq  jours  après  r«'xpérience,  une  fracture 
parfaitement  consolidée.  On  voit  encore  en  e,  endroit  où  la 
fracture  a  eu  lieu,  quelques  traces  de  l'os  nouveau  qui  formait 
le  bouclion  ussetu-  intérieur. 
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PLANCHE  VI. 

Formation  de  l'os  dans  le  périoste. 
Résorption  de  l'os  par  la  membrane  médullaire. 

FiG.l,  2,  3,  U,  5,  6.  Elles  font  connaître  les  résultats  d'ex- 
périences dans  lesquelles  on  a  détruit  la  membrane  médullaire 
de  divers  os. 

On  a  scié  longitudinalement  les  pièces  représentées  par  ces 
figures. 

La  fig.  1  montre  une  moitié  du  radius  gauche  d'un  porc,  et 
la  fi^.  3  l'autre  moitié  de  ce  même  radius.  La  fig.  2  est  la  re- 
présentation de  l'os  ancien  et  nécrosé ,  retiré  de  la  cavité  du 
radius  de  nouvelle  formation.  —  On  le  voit  par  sa  face  ex- 
terne ,  qui  est  usée  et  corrodée. 

La  durée  de  rexpéri€noe  a  été  de  vingt  et  un  jours. 

Les  fig.  4  et  6  sont  les  deux  moitiés  du  radius  droit  d'un 
bouc ,  os  tout  entier  de  nouvelle  formation  :  on  voit ,  fig.  5, 
l'os  ancien  et  nécrosé,  retiré  de  l'intérieur  de  l'os  nouveau  ;  la 
surface  externe  en  est  usée  et  corrodée.  L'animal  a  été  tué 
trois  mois  après  la  destruction  de  la  membrane  médullaire. 

a  Périoste  de  l'os  nouveau  ; 

c  Os  nouveau; 

d  Membrane  médullaire  de  l'os  nouveau  ; 

€  Os  ancien; 

f  Débris  de  la  membrane  médullaire  de  l'os  ancien. 

Fig.  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13  et  ik.  Elles  représentent  le 
résultat  d'expériences  où ,  après  avoir  scié  en  travers  un  dos 
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liiti.ih,  on  .(  (It'iriiil  aussi  aj|ii|>lL'lL'iiu-n(  que  j)ost>il)lL-  Li  luein- 
itraiif  lurduilain-  de  cet  o».  l.cs  auiuiauv  ^ur  k'bqm'U  iNi  a 
o{)éiY-  suut  (les  lapins. 

La  durée  de  i  i\()éiieiice  a  été.  pour  les  liy.  7,  s,  *J,  lU, 
l/i,  (le  iruit»,  quade,  liuil,  aeim ,  div-iieu/  joui»  ;  cl  pour 
les  iig.  11  il  i;5,  de  (juaiaiite jours, 

a  Périoste; 

fi'  l'roloiiijeiiu'iii  du  périoste  se  cutitiiiwtiif  avec 

fj,  Couche  cartilagineuse  adhéreiilc  ii  l'os  de  nouvelle  for- 
mation ; 

c  Os  nouveau  ; 

(t  Canal  luédiillaire  de  l'os  nouveau,  a\e(  sa  noti\e!lf  mem- 
brane médullaire  ; 

f  Os  ancien.  Dans  la  fig.  \U,  il  forme  un  se(|ueslre  (|u'oii 
a  fait  sortir  de  la  cavité  médullaire  de  l'os  nouveau. 

Fir..  15  cl  l(>.  Elles  montrent  les  résultats  d'expériences 
dans  les(iuelles  o'i  a  entouré  le  tibia  droit  de  deux  lapins  d'un 
aiiiicau  mélalliciue. 

a  Périoste; 

//  Anneau  mélalliciue. 

L'animal  auquel  appartenait  le  tibia  représenté  lig.  15  a  été 
tué  le  quatrième  jour  après  l'opéralion.  L'anneau  n'était  en- 
core recouvcit  (jue  par  le  périoste. 

Le  tibia  qui  {xjrle  le  u"  16  appartenait  à  un  animal  qui  a 
survécu  huit  jours  à  l'opération  ;  l'anneau  est  déjà  recouvert 
fiar  uue  couche  très  uiiuce  et  trans{)arcule  d'os  uotneau. 

Fir..  17,  IS,  19  et  20.  Flics  sont  destinées  à  faire  con- 
naître le  résulLat  <les  expéiieuces  liMÎcauiques  rclalites  à  i'ac- 
croisseraent  des  os  en  lougiKur. 
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Ces  expériences  ont  clé  faites  de  la  manière  suivante  :  sur 
la  face  interne  du  tibia  droit  de  deux  lapins ,  deux  trous  ont 
été  pratiqués  à  une  certaine  dislance  l'un  de  l'autre.  Cette 
distance  a  été  exactement  mesurée.  Dans  chacun  des  deux 
trous,  on  a  fait  pénétrer  un  petit  clou  d'argent ,  auquel  on  a 
laissé  faire  à  peine  saillie. 

Quelques  points  de  suture  ont  rapproché  les  lèvres  de  la 
plaie. 

Afin  de  s'assurer  d'une  manière  exacte  de  l'accroissement 
que  pourrait  prendre  l'os  sur  lequel  était  pratiquée  l'expé- 
rience ,  on  a  fait  sur  chacun  des  lapins  une  amputation  dans 
l'articulation  libio-fémorale  du  tibia  du  côté  oppose  ,  et  cha- 
cun de  ces  tibias  amputés  a  été  conservé  avec  l'indication  du 
lapin  auquel  il  appartenait. 

Les  fig.  17  et  19  représentent  les  tibias  droits,  sur  lesquels 
ont  été  placés  les  clous  ,  et  les  lig.  18  et  20  ,  les  tibias  gauches 
correspondants,  amputés  le  jour  même  de  l'opération. 

FiG.  17.  Le  lapin  auquel  appartenait  ce  tibia  a  été  tué 
cinquante-trois  jours  après  l'opération.  L'intervalle  compris 
entre 

i  i  Les  clous  d'argent  est  de  20  milHmètres ,  comme  le 
jour  de  l'opération.  L'accroissement  de  l'os  en  longueur  a 
été  de  31  millimètres,  puisque,  au  Ueu  de  63  millimètres  qu'il 
avait  à  ce  moment-là,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  18,  il  en  a  94. 

Fig.  18.  Tibia  gauche  du  même  lapin,  amputé  le  jour 
de  l'opération  ,  long  de  63  millimètres. 

Fig.  19.  Le  lapin  auquel  appartenait  ce  tibia  a  survécu 
quatre-vingt-sept  jours  à  l'opération. 
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/  /  ridiis  (rar^ciit  distants  riiii  de  l'autre  de  20  iiiiliinu'tres, 
comme  au  jour  de  ropéraiioii  l.'os  a  pris  un  accroisse- 
ment de  3S  inillinu'lns;  car  il  n'a  plus,  roinuic  an  moment 
de  rop(''ralion  ,  (Wi  millimètres  de  longueur,  mais  bien  iOk. 

Fk;.  '20.  iibia  gauche  du  mCme  lapin  ,  amputé  le  jour  de 
l'opération.  Sa  longueur  est  de  66  millimètres. 


I5h  EXPLICATION  ni:s  planches. 


PLANCHE  VIL 

Action  de  la  garance  sur  les  os. 

Les  cinq  premières  figures  de  cette  Planche  sont  destinées 
à  faire  connaître  le  résultat  de  nouvelles  expériences  méca- 
niques relatives  à  l'accroissement  des  os  en  longueur. 

Sur  la  face  interne  du  tibia  gauche  de  cinq  lapins  âgés  de 
deux  mois ,  quatre  trous  ont  été  pratiqués ,  un  dans  chaque 
épiphyse  et  deux  dans  le  corps  de  l'os. 

Dans  chacun  des  quatre  trous  on  a  fait  pénétrer  un  petit 
clou  d'argent  auquel  on  a  laissé  faire  à  peine  saiUie  ;  quel- 
ques points  de  suture  ont  rapproché  les  lèvres  de  la  plaie. 

La  longueur  de  chaque  tibia  était  alors  de  3  centimètres 
8  millimètres  (1). 

Les  deux  clous  implantés  dans  la  diaphyse  l'ont  été,  sur  tous 
les  os,  à  la  même  dislance  l'un  de  l'autre,  c'est-à-dire  à  une 
distance  de  trois  centimètres. 

Entre  le  clou  de  l'épiphyse  supérieure  ou  clou  1  et  le  clou 
supérieur  de  la  diapiiyse  ou  clou  2 ,  l'intervalle  ,  au  moment 
de  l'opération,  était  de  h  millimètres;  il  était  le  même  entre 
le  clou  u"  3  et  celui  de  l'épiphyse  inférieure. 

La  durée  de  l'expérience  a  été  pour  : 

Le  premier  lapin,  de  quinze  jours; 

Le  deuxième,  d'un  mois  ; 

Le  troisième,  de  deux  mois; 

(I)  J'indique  comme  longueur  de  l'os  l'inlervalle  qui  sépare  les 
clous  des  épiphyses,  ce  qui  donne,  à  1res  peu  de  chose  près,  la  lon- 
gueur totale  de  l'os,  clsimpliâe  l'explicatloi!. 
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Le  quatri^mo,  lU'  trois  mois  ; 

Le  t  iii(|iiiiim',  ilf  ciiK)  iimi'' 

(^>uan(  aux  rémlUiUiobleiii»,  il  faiu   bini  rpiiian|uer  d'a- 
bunl  (|iif,  Mir  rcs  (  iii(|  lil»ia*«,  la  tlislaiitc  i-iitn-  lt>  r|(»u>  2  ••! 
S  esl  roM^v  ovaclciiHiit  la  im'-ine  »iu*  lo  jour  di*  r«>fWTati<iii 
c'est-à-dire  de  3  oenliin^tres. 

C'est  donr  |Hir-dHà  ie*  clous  ^ei  'S  (|Uo  s'est  fait  raccrm^ 
sèment  di>s  ob  vn  kmgtietir. 

Ki(..    1.    Longueur  tolale  de  l'os,  ou    plus   exartemenl  : 
dùilauœ  euUc  les  clous  1  et  'i,  'i  ccutinièlres  «  millimètres; 
Dislauce  entre  les  clous  l  et  2,  1  ceulimèlre; 
Distance  eoUo  les  clous  3  el  'j,  8  millimètres. 

Tic.  2,  rx)ngwur  totale  de  l'os,  5  centicnètnis  6  milli- 
mètres. 

Distance  entre  les  cIoms  1  et  2,  1.5  millimètres. 
Distance  entre  les  clous  3  et  !\,  13  millimètres. 

FlG.    '^.   Longueur  lolale  de  lus,  6  ceutiiuèlj-ek  5  uiilli 
uièd  es  ; 

Oi&taure  cutrc  les  duu<»  1  et  2,  2  ceutiuièties ; 

Dislance  entre  les  clous  3  et  h ,  1  conlimèlrA.-  ')  milU- 
luèlres. 

FiG.  U.  Longueur  totale  de  l'os,  7  centimètres  5  railli- 
nièlres  ; 

Distance  entre  les  clous  1  et  2 ,  2  centimètres  h  milli- 
mètres ; 

Distance  entre  les  cluus  3  et  4  ,  i  C4^itiniètre  9  milli- 
mètres, 

ïu,.  j.  Longueur  totale  de  l'os,  8  cciUiiuètres  1  iiiilli- 
mèlie  ; 
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Distance  entre  les  clous  1  et  2 ,  2  centimètres  8  milli- 
mètres ; 

Distance  entre  les  clous  3  et  i ,  2  centimètres  3  milli- 
mètres. 

Pour  chacune  de  ces  figures,  en  ajoutant  la  distance  qui  se 
trouve  entre  les  clous  1  et  2  à  la  dislance  qui  se  trouve  entre 
les  clous  3  et  /i,  on  a  la  longueur  totale  de  l'os,  moins  3  cen- 
timètres ,  distance  toujours  restée  invariable  entre  les  clous 
2  et  3. 

FiG.  6  et  7,  Elles  représentent  les  deux  moitiés  d'un  hu- 
mérus et  d'une  portion  d'omoplate  d'un  jeune  chien  sur 
lequel  avait  été  pratiquée  la  résection  de  la  tête  de  l'humé- 
rus. Dans  cette  expérience  on  a  enlevé,  avec  la  tête  de  l'os, 
le  périoste  qui  la  recouvre. 

L'animal  a  été  tué  le  cinquante-quatrième  jour  de  l'ex- 
périence. 

FiG.  8  et  9.  Elles  représentent  le  résultat  d'une  expérience 
semblable  à  la  précédente  ,  mais  pratiquée  sur  un  jeune  che- 
vreau. La  tête  de  l'humérus  a  été  retranchée  avec  le  périoste 
qui  la  recouvre. 

L'animal  a  été  tué  quatre-vingt-dix-sept  jours  après  l'ex- 
périence. 

Pour  ces  quatre  figures  (6  et  7,  8  et  9)  les  mêmes  lettres 
ont  la  même  signification. 

a  Cavité  glénoïde  de  l'omoplate  ; 

h  Point  où  la  section  de  l'os  a  été  pratiquée  ; 

c  Périoste  ; 

Q  Périoste  épaissi  (fig.  8  et  9)  ; 

d  Portions  osseuses  de  nouvelle  formation. 
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I  l(..  10.  S(|iich'tt('  (l'im  jfiiiii'  |ii;;i'oii  lin-  \iiigt-(|iiatrc 
luniit's  après  nu  si-iil  rt|tiis  de  j^aïaiiK-  d'Alsarc, 

Fi(i.  Ht  /lis.  I'(»rti(tii  (Ir  ft'iiiiiid'iiu  jciim*  pi^fim  iik-  a(>iès 
un  seul  repas  di-  garance. 

Tuiilc  la  siilislaïuc  de  l'os  est  rou^c. 

Vu..  11.  (Mlil  d'un  pi;.;('on  suuniis  an  irnimc  de  l,i  lm- 
rancc. 

ti  CmMc  osseux  de  la  coniùe  devenu  ronfle  pendant  («•  ré- 

Fie.  12.  Os  hyoïde,  larynx  et  tracliée-aiirie  d'un  pif^eon 
soumis  pendant  vingt-tpiatre  heures  à  un  régime  de  garance. 
Tout  ce  qui  est  de  nature  osseuse  est  rouge. 

Fie.  13.  Portion  moyeime  de  la  inoitit'  du  fémur  gauche 
d'un  jeune  porc  soumis  pendant  un  mois  au  régime  de  la 
garance,  et  sacrifié  pendant  ce  régime. 

o  Portion  rouge  ; 
//  Portion  hianrhe. 

FiG.  16.  Extrémité  inférieure  de  la  moitié  de  l'humérus 
gauche  d'un  porc  soumis  pendant  un  mois  au  régime  de  la 
garance,  rendu  pendant  quatre  mois  au  régime  ordinaire,  et 
puis  soumis  de  nou\eau  pendant  un  mois  au  régime  de  la  ga- 
rance. L'animal  a  été  tué  à  la  fin  de  ce  dernier  régime.  L'épi- 
physe  inférieure  manque. 

fi  Couche  formée  pendant  le  derniei-  régime  de  la  ga- 
rance ; 
h  Couche  formée  pendant  le  régime  ordinaire  : 
(•  Couche  formée  pendant  le  premier  régime  de  la  garance  ; 
elle  est  résorbée  \ers  l'extrémité  de  l'os. 
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F[G.  15.  l*ortion  de  fémur  d'un  jeune  porc ,  soumis  au 
régime  de  la  garance,  pendant  un  mois,  et  tué  pendant  ce 
régime.  L'os  est  rouge  dans  toute  son  épaisseur. 

FiG.  16.  Portion  de  fémur  d'un  porc  moins  jeune  que 
le  précédent ,  soumis  au  régime  de  la  garance  pendant  un 
mois,  et  tué  pendant  ce  régime.  La  portion  extérieure  de 
l'os  est  seule  colorée. 

a  Cercle  rouge  ; 
b  Cercle  blanc. 

FlG.  17.  Portion  de  fémur  d'un  porc  du  même  âge  que  le 
précédent,  soumis  aussi  pendant  un  mois  au  régime  de  la  ga- 
rance ,  et  rendu  ensuite  pendant  un  mois  au  régime  ordi- 
naire, pendant  lequel  il  a  été  tué. 

a  Cercle  blanc  ; 
b  Cercle  rouge  ; 
c  Cercle  blanc. 

FiG.  18.  Portion  de  fémur  d'un  porc  du  même  âge  que  le 
précédent  et  soumis  ,  de  même ,  au  régime  de  la  garance 
pendant  un  mois,  mais  ensuite  rendu  au  régime  ordinaire 
pendant  deux  mois.  L'animal  a  été  sacrifié  au  bout  de  ce 
temps. 

a  Cercle  blanc  ; 
b  Cercle  rouge  ; 
c  Cercle  blanc. 

FiG.  19.  Portion  de  fémur  d'un  porc  du  même  âge  que  le 
précédent,  soumis  de  même  pendant  un  mois  au  régime  de 
la  garance ,  et  rendu  ensuite  pendant  quatre  mois  au  régime 
ordinaire,  pendant  lequel  il  a  été  sacrifié. 
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a   Ortie  blanc  liés  considérable  ; 

b   Cerclo  rouni'  en  partie  lésoibé; 

r   Cercle  blanc  inlérieuréi^alenieiil  in<  nniplei. 

|-i(..  19  /'is.  l'orlitm  de  l'nn  des  fémurs  du  porc  d..iii  une 
autre  portion  est  repté'^i'""^''  liR.  1^'- 

lue  section  lon-^itu.linale  a  été  pratiquée  do  manière  ï 
montrer  la  disposition  delà  coloration  I.  l'intérienr  de  l'm. 

a  Cercle  blanc  , 
b  Cercle  rouge; 
r       Portion  blanche  de  l'os  apparleuanl  au  cercle  blanc 

intérieur. 
d  ,'  Lignes  rouges  indiquant  les  limites  de  la  portion  de 
l'os  rougic  par  la  garance. 

lie.  '20.  l'ortion  de  l'un  des  fémurs  d'un  porc  soumis 
pondant  un  mois  au  régime  de  la  garance,  puis  rendu  pendant 
un  mois  au  régime  ordinaire,  ei  cnfm  soumis  à  un  nouN.-au 
régime  colorant  pendant  un  mois.  C'est  pendant  ce  donner 
régime  que  l'animal  a  été  tué. 

a  Cercle  rouge  ; 
b  Cercle  blanc  ; 
(•  Cercle  rouge. 
d  Cercle  blanc. 

l'i.i.  -il.  l'ortion  de  l'un  des  fémurs  d'un  porc  soumis 
au  régime  de  la  garance  pendant  un  mois,  rendu  ensuite  au 
régime  ordinaire  pendant  un  mois,  puis  soumis  de  nouveau 
au  régime  colorant  pendant  un  mois,  et  enlin  rendu  au  ré- 
gime ordinaire  pendant  deux  mois.  C'est  pendant  ce  dernier 
régime  que  l'animal  a  été  tué. 
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a  Cercle  blanc  extérieur  ; 
b  Cercle  rouge  ; 
c  Cercle  blanc  ; 
d  Cercle  rouge. 

FiG.  22  et  23.  Extrémité  inférieure  de  l'un  des  tibias  d'un 
porc  tué  après  un  régime  ordinaire  de  deux  mois,  succédant 
à  un  régime  de  garance  dont  la  durée  avait  été  d'un  mois. 

L'os  a  été  scié  dans  le  sens  de  sa  longueur  afin  de  montrer 
les  portions  d'os  formées  pendant  les  deux  régimes. 

a  Portions  rouges  d'os  formées  pendant  le  régime  colo- 
rant; 

b  Portions  blanches  d'os  formées  pendant  le  régime  ordi- 
naire ; 
c  Épiphyse. 
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